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Vorwort  z^i^äÖtes-  Auflage. 


Indem  ich  in  den  vorliegenden  freien  Vorträgen  über  » Anthropo- 
genie«  den  ersten  Versuch  wage,  die  Thatsachen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  einem  grösseren  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
zu  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  menschliche  Stammes- 
geschichte zu  erklären,  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten und  Gefahren ,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
auf  diesem  bedenklichen  Grebiete  verbunden  sind.  Kein  anderer 
Zweig  der  Naturwissenschaft  ist  bis  zur  Gegenwart  so  sehr  aus- 
schliessliches Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben,  und  kein 
Zweig  ist  so  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoteri- 
schen Priester  -  Geheimnisses  verhüllt  worden^  als  die  Keimungs- 
geschichte des  Menschen.  Antworten  doch  heute  noch  die  meisten 
^sogenannten  »Gebildeten«  nur  mit  einem  ungläubigen  Lächeln,  wenn 
man  ihnen  erzählt,  dass  jeder  Mensch  sich  aus  einem  Ei  entwickelt; 
und  in  der  Kegel  verwandelt  sich  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes 
Entsetzen ,  wenn  man  ihnen  die  Reihe  von  Embryo-Formen  vorführt, 
die  aus  diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dass  diese 
menschlichen  Embryonen  einen  grösseren  Schatz  der  wichtigsten 
Wahrheiten  in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-Quelle  bilden, 
als  die  meisten  Wissenschaften  und  alle  sogenannten  »Offenbarungen« 
zusammengenommen,  davon  haben  die  meisten  »Gebildeten«  gar  keine 
Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  verwundem ,  wenn  wir  sehen ,  wie  wenig  ver- 
breitet die  Kenntniss  der  menschlichen  Entwickelungsgeschichte  selbst 
heute  noch  unter  den  Naturforschem  von  Fach  ist  ?  Sogar  den  meisten 
Schriften ,  welche  die  specielle  Naturgeschichte  des  Menschen,  Ana- 


ibi.rirj-\ir'Ai:D .  t,.il'!e  ii-h  mir  di.'.-ji  nii-hi  tin.  die?e  aas*er(.rdentlieh 
"■ri-*ieri^'e  A^ifeaife  v*.llMäLdig  geRut  zu  haWn.  Der  Zweck  dieser 
\';rv^f:  »ürde  alier  auch  '•ch'-n  eireichi  *ein.  wenn  e?  mir  nnr  ge- 
;..r.t'(:n  wkre.  nni^rea  gebiliieten  Krei«eo  eine  ungefiihre  Vt-rstellung 
-.-.fi  (len  wesemlifh-iien  Grandzllgen  der  meDSchlichen  Keimes- 
jre-'iii'Lie  zu  geben  otd  üie  zu  überzeugen ,  das*  deren  Erklärung 
i,r;'i  Wr-täinini*«  einzig  und  allein  durch  die  ent^|>rechende  .Stammes- 
fe-Tiii-hte  sefüiiden  werden  kann.  Vielleii^ht  darfich  zugleich  hoffen, 
';>-*:  (>l/*;r£ei]gung  bei  Einigen  vi.n  denjenigen  Facbgenossen  zu 
'^e'-k":!!.  welf-be  zwar  mit  den  Thatsauhen  der  Keimesgeschichte 
ii'h  iattügli':li  be-fhäftigeu.  aber  vnn  den  wahren,  in  der  .•^tammes- 
ife-':hi';hle  verborgeoen  L'r Sachen  derselben  Nichts  wissen  und 
Ni'-tji-  wii-en  w.Ilen.  Da  meine  Anthr'i|i'.igenie  üherhaujit  der  erste 
Vef-ii':h  \>-x,  '»nfigenie  und  i'hvli'genie  des  Menschen  in  ihrem 
;:*■." hin intHti  ursächlichen  Zusammen liange  darzustellen. 
Ml  ii.>:<-'-  i'.h  allerdJng'-  ftlrchteo .  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
f,.'-tr':tjteri  zurlickbleibt.  Aber  davon  wird  sich  huffentlich  jeder 
(j((,k(-ii(i':  llfierzeugen,  da*^«  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
*iiii,ii,f:ii\iiiiiu'':'-  die  Entwickelimgigeschiehte  des  Menschen  ■  flber- 
bari(.t  zur  W'issen-ifrhaft  wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann 
«iie  OiiH-genie  wahrhaft  verstanden  werden.  Die  Stanimesgeschicbte 
e(iiiti;|jt  uns  die  wahren  Ur-^achen  der  Keimesgeschiehfe! 
.1.-1.«     den  K!.  Juli  IST!. 

Ernst  Reinrirh  lUfckcl. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  der  Anthropogenie 
veröffentlichte,  der  nach  wenigen  Monaten  die  nnveränderte  zweite 
Auflage  folgte ,  war  ich  mir  des  damit  verknüpften  Wagnisses  wohl 
bewusst  nnd  anf  eine  starke  Sohaar  von  Angriffen  im  Vorans  gefasst. 
Diese  Hessen  auch  nicht  auf  sich  warten,  nnd  wenn  ich  die  Yerpflich- 
tang  hätte ,  hier  allen  Gegnern  zn  antworten,  so  könnte  diese  dritte 
Auflage  leicht  zum  doppelten  Umfang  ansehwellen.  Doch  glaube  ich 
nüeh  hier  mit  wenigen  Bemerkungen  begnttgen  zu  dürfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Gegner  sind  entschiedene  Feinde 
der  Abstammungslehre ,  welche  überhaupt  eine  natürliche  Entwicke- 
lung  der  organischen  Natur  leugnen,  und  welche  sich  die  Entstehung 
des  Menschen ,  ebenso  wie  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  nur  mit  Hülfe  von  Wundem,  durch  übernatürliche  SchOpfungs- 
Acte  erklären  können.  Gegen  diese  Anhänger  des  Schöpfungs- 
glanbens  habe  ich  Nichts  zn  erwidern.  Denn  die  Anthropogenie ,  als 
die  besondere  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen, 
hat  die  Anerkennung  der  letzteren  zur  natürlichen  Voraussetzung; 
nnd  ich  habe  meine  individuelle  Auffassung  derselben  seit  zehn 
Jahren  in  der  «> Generellen  Morphologie «,  wie  in  der  »Natürlichen 
SchOpftmgsgeschiohte«^  hinreichend  ausführlich  erörtert. 

Dagegen  kann  ich  nicht  umhin ,  hier  meinen  Standpunkt  gegen- 
über denjenigen  Fachgenossen  zu  vertheidigen ,  welche  zwar  auch 
auf  dem  Boden  der  Descendenz-Theorie  und  des  Darwinismus  stehen, 
aber  meine  individuelle  Auffassung  derselben  bekämpfen  und  nament- 
lich ihre  Anwendung  auf  die  Anthropogenesis  fltr  verfehlt  halten. 
Visb  tw  diesen  Naturforschem ,  die  früher  entschiedene  G^ner  der 


XX  Vorwort. 

Abstammungslehre  waren,  sind  neuerdings  wohl  nur  desshalb  in 
Darwins  Lager  übergegangen ,  um  nicht  ganz  wirkungslos  auf  dem 
unfruchtbaren  Standpunkte  der  Negation  zu  verliarren.  Gegen  zwei 
von  diesen  Pseudo  -  Danvinisten ,  AVilhelm  His  und  Alexander 
GoETTE,  habe  ich  mich  in  einer  besonderen  Schrift  über  ^  Ziele  und 
Wege  der  heutigen  Entwickelungsgesehichtet<  vertheidigt  Jena  1875). 
Ich  kann  hier  auf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  hat  es  auch 
nicht  an  starken  Angriffen  von  Naturforschern  gefehlt ,  die  wirklich 
als  namhafte  und  überzeugte  Anhänger  der  Entwickelungstheorie 
gelten.  Unter  diesen  muss  ich  hier  Carl  Vogt  und  Albert 
KöLLiKEK  einige  Worte  erwidern. 

Carl  Vogt  ,  dessen  vielfache  Verdienste  um  die  Förderung  der 
Zoologie  ich  stets  bereitwilligst  anerkannt  habe,  gehörte  nächst 
HuxLEY  zu  denjenigen  Naturforschern,  welche  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen -von  Darwins  »Entstehung  der  Arten«  die  An- 
wendung derselben  auf  den  Menschen  versuchten  und  als  nothwendig 
hinstellten.  Er  hat  aber  diesen  Weg  später  nicht  weiter  verfolgt. 
Während  nach  meiner  Ueberzeugung  der  gegenwärtig  bereits  erwor- 
bene Schatz  von  Kenntnissen  in  der  vergleichenden  Anatomie  und 
Ontogenio,  Paläontologie  und  Systematik ,  ausreichend  ist,  um  uns 
die  allgemeinsten  Anhaltspunkte  zur  hypothetischen  Aufstellung  der 
menschlichen  Vorfahrenkette  zu  geben,  ist  Vogt  jetzt  entgegen- 
gesetzter Ansicht  und  verwirft  die  von  mir  aufgestellte  Ahnenreihe 
vollständig.  Vocn  sagt  wörtlich :  »Es  ist  uns  möglich  gewesen,  die 
Behauptung  zu  begründen ,  dass  Mensch  nnd  AflFe  von  einem  gemein- 
schaftlichen Stamme  entsprungen  sein  müssen  —  aber  mehr  haben 
wir  nie  behauptet  und  weiter  zurtlck  kann  man  absolut  Nichts 
belegen,  ja  nicht  einmal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufstellen, 
als  höchstens  das,  dass  die  höheren  Säugethiere  wohl  aus  Beutel- 
thieren  sich  entwickelt  haben  mögen.«  Dieser  Ansicht  Vogt's  gegen- 
über behaupte  ich ,  dass  mit  derselben  logischen  )>  Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit«  auch  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Säuge- 
thiere von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  von  Amphibien, 
weiterhin  von  Fischen  zu  »  begründen « ist.  Mit  derselben  >>  Sicherheit 
oder  Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  ferner  —  ist  die  Abstam- 
mung aller  dieser  Schädelthiere  von  Schädellosen    dem  Amphioxus 


Vorwort.  jCXI 

Verwandten) ,  die  Abstammniig  dieser  letzteren  roa  Cbordonieni  (den 
Asddien  Verwandten)  tmd  die  Abstammnng  dieser  Chordonier  von 
niederen  Wllnntm  an  » begründen  cc«  Mit  derselben  »Sicherbeitoder 
Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  endlieh  —  ist  es  uns  auch 
»mOglieh  gewesen,  die  Behauptung  zu  begründen«,  dass  diese  Wür- 
mer wieder  von  einer  Qastraea  (gleich  der  Gastrula)  und  diese 
Gastraeaden  von  einem  einzelligen  OrganismuB  (gleich  einer  indiffe^ 
ruiten  Amoebe)  «>  entsprangen  sein  mttssen«.  Die  Beweise  für 
diese  Behauptungen  glaube  ich  jm  XIII — XXV.  Vortrage  dieser 
dritten  Auflage  geliefert  zu  haben. 

Jene  ganze  bypothetiBche  Ahnenreihe  verwirft  Carl  Voqt  ganz* 
lieh,  ohne  jedech  eine  andere  an  deren  Stelle  zu  setzen.  Insbesondere 
leugnet  er  unsere  Stammverwandtsohaft  mit  den  Selachiern  ucid 
dem  Amphioxus,  mit  den  Ascidienund  der  Gastrula,  obwohl 
die  aneseroidentlieh  h(^  phylogenetische  Bedeutung  gerade  dies^ 
lehrreichMi  Tfaierformen  gegenwärtig  von  den  ersten  Autoritäten 
onserer  Wisnensehafi  fast  einstimmig  anerkannt  ist.  Während  Vogt 
sieh  za  diesen  wichtigen ,  vtm  Tag  zu  Tag  fester  begründeten  An*- 
sehaanngen  in  dm  schärftten  Gegensatz  stellt ,  verweist  er  dagegen 
auf  den  » genialen  ^  Carl  Bbmpbr,  der  seine  oben  angefiüirten  An- 
sieklen Aeilt,  und  der  die  Wirbeltiuere  direct  von  den  Ringelwttrmem 
ableitet.  Ich  moss  jedoch  bedauern ,  von  dieser  Hinweisung  keinen 
Gebraueh  maehea  zu  künnen ;  so  wenig  als  idi  mich  veranlasst  fühle, 
Sbmpeb  auf  seine  Streitscbrift  tbber  den  »Haeekelismus  in  der  Zoolo- 
gie« (Hamburg  1876)  zu  ai^worten.  Denn  abgesehen  von  seiner 
mangelhaften  Schulbildung  und  von  seinen  ungenttgenden  Kennt- 
nissen  im  Gesammtgebiete  der  Zoologie,  steht  dieser  »geniale«  Zoologe 
auch  mit  der  Logik,  wie  mit  der  Wahrheit,  auf  so  gespanntem  Fasse, 
dass  eine  Erwiderung  ttbeiflUssig  erscheint.  (Vergl.  S.  74  und 
S.  342.)  Ein  Beispiel  mag  als  Beleg  daftlr  genUgen:  Um  den  wissen* 
sehaftlichea  Werth  des  »Haeckelismus«  zu  bezeichnen,  und  »um  zu 
beweisen,  dass  diese  Biehtung  sieh  immer  weiter  von  eigentlich  wis^ 
seasehafUicher  Naturforschung  entfernen  mnss« ,  ftlhrt  Semper  an^ 
dass  »naeh  Haecxel^s  eigenem  Ausspruche  der  Darwinismus  die 
Seligie«  jedes  Natarforsohers  sein  sollte«.  In  Wahrheit  rtthrt  aber 
dieser  letztere  Satz,  den  ich  för  albern  halte,  nicht  von  mir  her,  son-* 
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dem  von  einem  meiner  entschiedenen  Gegner.  Professor  Rütiäleyer, 
und  ich  habe  diesen  Satz  im  Vorworte  zur  III.  Auflage  der  natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte  nur  angeführt .  um  des  letzteren  naiven 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  tiefe  Kluft,  welche  meinen  Standpunkt  in  der  Entwickelungs- 
geschichte  und  in  der  Naturwissenschaft  überhaupt  von  demjenigen 
Vogt  s  und  Semper's  trennt,  ^nrd  durch  Nichts  besser  bezeichnet,  als 
durch  unser  beiderseitiges  Verhältniss  zur  Philosophie.  Carl 
Vogt  ist  gleich  seinem  Freunde  Carl  Semper  ein  geschwomer  Ver- 
ächter aller  Philosophie.  Der  erstere  ergreift  jede  Gelegenheit,  um 
sich  über  philosophische  Tendenzen  und  Untersuchungen  lustig  zu 
machen :  und  der  letztere  weiss  mir  keinen  schwereren  Vorwurf  zu 
machen ,  als  den ,  dass  ich  Empirie  und  Philosophie .  Erfahrung  und 
Idee,  »Beobachtung  und  Reflexion <c  zu  verschmelzen  suche.  Ich  bin 
nun  allerdings  der  festen  Ueberzeugung ,  dass  eine  wahrhaft  wissen- 
schaftliche Naturforschung  der  philosophischen  Reflexion  ebenso 
wenig  entbehren  kann ,  als  eine  gesunde  Philosophie  die  Ergebnisse 
der  natunvissenschaftlichen  Erfahrung  ignoriren  darf.  Eine  ^>  exacte 
Empirie-  ohne  die  philosophischen  Gedanken,  welche  das  Rohmaterial 
der  Thatsachen  verbinden  und  erklären,  bringt  es  bloss  zur  Anhäufung 
eines  todten  Wissensschatzes:  umgekehrt  vermag  die  x speculative 
Philosophie«,  welche  das  sichere  Fundament  der  naturwissenschaft- 
lichen Beobachtung  nicht  kennt,  nur  vergängliche  Nebelbilder  zu 
schaffen.  Nur  durch  die  innigste  ^'erbindung  und  gegenseitige  Durch- 
dringung der  Empirie  und  Philosoi)hie  gelangen  wir  zum  AutT)au 
eines  bleibenden  und  festen  \Vissenschaftsgel)äudes.  Die  viel  ge- 
schmähten Anschauungen,  die  ich  in  dieser  Beziehung  vor  zehn  Jahren 
in  meiner  » generellen  Morphologie  u  kundgab .  und  deren  Grundge- 
danken ich  hier  auf  p.  xxx  wiederholt  habe,  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden noch  heute. 

Uebrigens  muss  man  sehr  einseitig  oder  kurzsichtig  sein ,  wenn 
man  nicht  gewahr  wird .  wie  heute  auf  allen  Gebieten  des  mensch- 
lichen Wissens  sich  die  naturgemässe  Annäherung  der  beobachtenden 
und  denkenden  Forschung  mehr  und  mehr  vollzieht.  Die  ungeheure 
Erweiterung  des  empirischen  Wissensgebietes,  welche  die  Fortschritte 
des  letzten  halben  Jahrhunderts  herbeigeführt  haben ,  hat  zu  einer 
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eatspreohenden  Zersplitterung  der  Detail -Untersuchung  und  dadurch 
zu  einer  Isolirung  der  divergirenden  Bestrebungen  geftlhrt,  die  un- 
möglich dauernd  befriedigen  kann.  Alle  denkenden  Beobachter 
empfinden  in  Folge  dessen  nur  um  so  lebhafter  das  Bedttrfiiiss ,  sich 
über  den  ermüdenden  Wust  des  trockenen  Detail -Krams  zu  allge- 
meinen Betrachtungen  zu  erheben  und  dadurch  Fühlung  mit  ver- 
wandten Bestrebungen  zu  gewinnen.  Anderseits  ist  die  Unfruchtbar- 
keit der  rein  speculativen  Philosophie,  die  alle  jene  ungeheuren 
Fortschritte  der  Erfahrungs-Wissenschaftien  ignorirt,  so  klar  zum 
Bewusstsein  aller  nüchternen  Denker  gekommen,  dass  sie  den  sicheren 
Boden  der  letzteren  ernstlich  wieder  zu  gewinnen  trachten. 

Die  täglich  wachsende  Fluth  von  naturphilosophischen  Schriften 
und  von  Abhandlungen  über  das  Verhältniss  der  Philosophie  zur 
Naturwissenschaft  spricht  deutlich  ftlr  dieses  erfreuliche  Wachsthum 
des  wissenschaftlichen  Einheitsdranges.  Nichts  kommt  dem  letzteren 
so  sehr  entgegen  und  fördert  so  sehr  die  Vereinigung  der  verschie- 
denen  wissenschaftlichen  Bahnen,  als  die  neue  Entwickelungs- 
lehre.  Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  wir  derselben 
beimessen,  beruht  vor  Allem  auf  ihrer  philosophischen  Gentral- 
Stellung  und  gerade  dadurch  hat  sie  sich  ja  in  so  kurzer  Zeit  die 
lebhafte  Theilnahme  aller  denkenden  Itöpfe  gewonnen.  Sie  erhebt 
uns  von  der  Kenntniss  der  Thatsaohen  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
und  verleiht  so  dem  Causalitäts-Bedürftiiss  unserer  menschlichen 
Vemnnft  die  tiefere  Befriedigung,  die  eine  blosse  Erfahrungs-Wissen- 
ecbaft  niemals  gewähren  kann.  Wenn  also  Carl  Vogt  und  viele 
andere  Naturforscher  die  Philosophie  überhaupt  verwerfen ,  und  ihr 
keine  Berührung  mit  der  sogenannten  »exaoten«  Naturwissenschaft 
gestatten  wollen ,  so  verzichten  sie  freiwillig  auf  jedes  höhere  Ziel 
der  Forschung.    (Yergl.  S.  682.) 

Einen  ähnlichen  einseitigen  Standpunkt  vertritt  Albert  Köl- 
LiKBR.  Dieser  hat  in  der  neuen  (II.)  Auflage  seiner  »Entwicke- 
lungsgeseUchte  des  Menschen  und  der  .höheren  Thiere«  (1876) 
namentlich  das  biogenetische  Grundgesetz  und  damit  die 
Basis  angegriffen,  auf  welcher  die  ganze  Anthropogenie  ruht.  In- 
dessen scheinen  mir  die  meisten  seiner  Einwendungen  durch  die- 
jenigen Auseinandersetzungen  widerlegt  zu  werden,  welche  ich  in 
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diese  und  andere  historiBehe  Katarwissenschaften  als  »exacte«  be-* 
traehteii  nnd  behandeln  will.  Das  gilt  ebenso  von  der  Keimes^ 
gesohiohte  wie  von  der.  Stammesgesohielite.  Denn  zwischen  beiden 
besteht  der  innigste  Causal-Nexns  I 

Besonders  lebhaften  Tadel  haben  von  vielen  Natorforschem  die 
schemadsehen  Abbüdnngen  der  Anthropogenie  erfahren.  NamentHoh 
die  Embryologen  von  Fach  haben  mir  darüber  die  schwersten  Vor* 
vrttrfe  gemacht  nnd  mir  den  Rath  gegeben ,  an  deren  Stelle  eine 
grössere  Zahl  von  gnt  ansgefllhrten  y  möglichst  exacten  Abbildungen 
zn  geben.  Indessen  halte  ieh  die  ersteren  ftlr  viel  belehrender  als 
die  letsteren,  namentlich  in  popnlär-^wisaenMhafäichen  Schriften. 
Denn  jede  ein&che  sohematisohe  Abbildung  giefot  nur  die  wesent* 
Koben  Veriiältnisse  der  Form  wieder,  die  sie  erltntem  soll,  nnd  Iftsst 
alles  das  nnwesentMohe  Beiwerk  bei  Seite,  das  bei  ansgeftlhrten, 
exaeten  Bildem  meist  mehr  st^rt  und  verwirrt,  als  belehrt  nnd  erklArt. 
Je  verwidLeker  die  Form -^Verhältnisse  sind,  desto  mehr  erleichtem 
einfache  Diagramme  deren  Yerslttndniss.  Daher  Mbm  auch  die 
wenigen,  einfiichen  und  rohen,  sohematischen  Abbildungen,  mit  denen 
Bajeb  ver  einem  halben  Jahrhundert;  seine  classieehe  »Entwickelungs* 
geeebiehte  der  Thiere«  begleitete,  mehr  zn  deren  Verständnisa  beige« 
tragen  ^  als  alle  die  zahirdehen  und  höchst  sorgfältig  mit  HQlft  der 
Camera  lucida  ausgeftlhrten  Bilder ,  welche  heute  die  luxuriösen  und 
kostspieligen  Atlanten  von  His,  Goette  u.  A.  zieren.  Wenn  man 
meinen  aohema^sohen  Abbildungen  den  Vorwurf  machte  dass  sie 
»erfunden«  seien  und  mir  das  als  »Fälschung  der  Wissenschaft « 
auslegt  9  so  gilt  das  in  gleicher  Weise  auch  von  allen  anderen  Dia- 
grammen ,  die  tausendfach  tagtäglich  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den.   Alle  schematischen  Abbildungen  sind  als  solche  »erfunden« ! 

Die  wichtigen  und  vielseitigen  Fortschritte,  welche  sowohl 
Keimesgeschichte  als  Stammesgeschichte  in  den  letzten  beiden  Jahr- 
ren gemacht  haben,  insbesondere  die  Reform  der  Eeimblätterlehre 
und  der  Ausbau  der  Gastraea- Theorie,  haben  mich  genöthigt,  den 
zweiten  und  dritten  Abschnitt  der  Anthropogenie  wesentlich  umzu- 
arbeiten. Namentlich  haben  der  Vm.,  IX.,  XVI.  und  XIX.  Vortrag 
eine  ganz  neue  Gestalt  gewonnen.  Aber  auch  im  ersten  und  vierten 
Abschnitt  habe  ich  Vieles  umarbeiten  und  das  Meiste  verbessern 
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müssen.  Zugleich  habe  ich  mir  möglichste  Mühe  gegeben,  durch 
Verbesserung  der  formalen  Darstellung  den  ausserordentlich  spröden 
und  schwerfälligen  Stoflf  geniessbarer  zu  gestalten.  Freilich  ist  diese 
Aufgabe  ungemein  schwierig,  und  ich  bin  mir  wohl  bewusst,  wie  weit 
trotz  aller  aufgewendeten  Mühe  auch  diese  dritte  Auflage  der  Anthro- 
pogenie  noch  davon  entfernt  ist,  wirklich  »gemeinverständliche«  Vor- 
träge über  die  menschliche  Keimes-  und  Stanimesgeschicht«  zu 
bieten.  Da  der  mangelhafte  naturwissenschaftliche  Schulunterricht 
den  »gebildeten«  Menschen  auch  noch  heute  über  Bau  und  Ver- 
richtung seines  Körpers  ganz  oder  grösstentheils  im  Dunkeln  lässt. 
fehlt  meistens  der  anatomische  und  physiologische  Boden ,  auf  dem 
allein  ein  wirkliches  Verständniss  seiner  Keimes-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonnen  werden  kann.  Und  doch  ist 
sicher,  vne  Baer  sagt,  >  keine  Untersuchung  des  freien  und  denken- 
den Menschen  würdiger ,  als  die  Erforschung  seiiuer  selbst«.  (Vergl. 
S.  197.)  In  der  Hoflfnung,  zu  dieser  wahren  Selbst -Erkenntniss 
Einiges  beigetragen  zu  haben ,  werde  ich  den  Zweck  meiner  Arbeit 
erreicht  sehen,  w^enn  dadurch  das  lebendige  Interesse  für  die  histo- 
rische Entwickelung  unseres  thierischen  Organismus 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  Verständniss  dieses  bedeu- 
tungsvollsten Vorganges  gefordert  wird. 

Jena,  den  6.  October  1876. 

Ernst  Heinrieh  Haeckel. 
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Erster  Vortrag. 

Das  Ornndgesetz  der  organischen  Entwickelnng. 


»Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  zerfült  in 
zwei  näclist  verwandte  und  eng  verbundene  Zweige :  die  0  n  - 
togenie  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen 
Individuen,  und  die  Phylogenie  oder  die  Entwickelungs- 
geBchichte  der  organischen  Stämme.  Die  Ontogenie  ist  die 
kurze  und  schnelle  Kecapitulation  der  Phylogenie,  bedingt 
durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  (Fort- 
pflanzung) und  Anpassung  (Ernährung).  Das  organische 
Individuum  wiederholt  während  des  raschen  und  kurzen  Laufes 
seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  denjeni- 
gen Formveiänderungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des 
langsamen  und  langen  Laufes  ihrer  paläontologischen  Entwicke- 
lung nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durch- 
laufen haben. « 

Gbnbrbllb  Morpholooib  (1866'. 
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Inhalt  des  ersten  Vortra«jes. 

Allicomoim»  HodiMitim.ir  ilor  F.nt\viokohiii,i:<i;o.'icliiv  hro  des  Mouschou.  Un- 
kiMuihiiss  ilorselhou  in  dou  soüeiuumton  irtdüMotoii  Kiii^tMi.  Die  beiden  ver- 
scliiedeuen  Tlioilo  der  ICutwiikeluuiijiii'esohiclite  i>iktt>iiOuie  oder  Keinies- 
i;('selnehte.  und  IMiyloirenie  »»der  Stauimesüvsoliiihre.  L'r^iiehlioher  Zusammen- 
liim.i^  zwiselieii  den  beiden  Hntwiekelunirsreihen.  l>ie  Stanmiesentwiekelnns:  ist 
ilie  Tisnelie  der  Keimesentwiekeliiuir.  l>ie  Ontoirt'uie  als  Au>zuir  oder  Reeapi- 
tnlation  der  IMivloirenie.  rnvolUtändiiikeit  die-^es  Aiisziiir«'s.  Das  bi»»u'enetidche 
(!nindjj:ej*etz.  Vererbnuir  und  An|>;i^>uuir  >iiid  die  beiden  tormbiklenden  Fmu*- 
tiinien  »»der  die  ineelianisehen  l'rsaelien  der  KutuiLkeliniir.  Aiisselduss  zweck- 
tliäti^er  rrsaelieii.  AUeinii^e  IJiilti.ukeit  nu'ehauiseher  Trsaehen.  Verdräu*»:nno; 
der  dualistisehen  oder  z\viesi)altiiien  thireh  die  nounstisehe  oder  einlieitliche 
Weltanseliaunnir.  l*rineinielle  l»edeutunir  der  endirvoloirisclien  Tiiatsachen  für 
die  monisti^elie  nnb»si»phie.  Paliuuenie  oder  Auszu^rsiresoliichte  und  Cenojü^enie 
oder  Fälsebunii"si;esehiel»te.  l'.ntNN  iokeluniiSireseliielite  der  Formen  und  der 
Fiinetionen.  Ntuhw  endi^er  Zusanuuenliauü-  dt'r  Fh\  >ioirenic  und  Morpliosrenie. 
Die  bislierij^e  FntwiekeUnmsiieselneiite  i>t  tasr  au>sohliesslioli  eine  Frueht  der 
Moiphob».irie.  nielit  »ler  IMiysiidoüie.  L)ie  Kntw  ickeluni:>ire^oliiolite  des  IVntral- 
lu'rvensvsteuis  de^  (Jehirus  uml  Uiieki'uni.uk^  ^ohx  Hand  in  Hand  mit  der- 
jeniti'en  lU'r  (Jeistestbiitiiikeit  oiKr  der  Seele 


I. 


Meine  Herren! 

l/as  Gebiet  von  Naturerscheiniingen ,  in  welehes  ich  Sie  dnrcli 
diese  Vorträge  Über  Entwickelungsgeschicbtc  des  Mensehen  einzn- 
fllhren  wünsche,  nimmt  in  dem  weiten  Reiche  natnrwissenschaffclieher 
PorBcbang  eine  ganz'eigenthttmliche  Stellung  ein.  Es  giebt  wohl 
keinen  Gegenstand  mssenschafüicher  Untersuchung,  welcher  den 
Menschen  näher  berOhrt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
angelegen  sein  sollte,  als  der  menschliche  Oi^anismus  selbst.  Unter 
fullen  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Natorgesehichte 
des  Menschen  oder  die  »Anthropologiet^  umfasst,  sollte  eigentlich  die 
natllrliche  Entwiokeluugsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nähme  erwecken.  Denn  sie  giebt  uns  den  Schlüssel  zur  Lösung  der 
grössten  Räthsel,  an  denen  die  menschliehe  Wissenschaft  «rbeitet. 
Das  Käthsel  von  dem  eigentlichen  Wesen  des  Mensehen,  oder  die 
sogeniuinte  Frage  von  »der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«c, 
und  was  damit  zusammenhängt,  die  Fragen  von  der  Vergangenheit, 
der  äUesten  Geschichte,  der  gegenwärtigen  Wesenheit  und  der  Zu- 
kunft des  Menschen,  alle  diese  höchst' wichtigen  Fragen  hängen 
unmittelbar  und  auf  das  Engste  mit  demjenigen  Zweige  der  Natur- 
lebre  zusammen,  den  wir  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  oder  mit  einem  Worte  »Anthropogenie«^]  nennen. 
Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  höchst  erstaunliche,  aber  unbestreit- 
bare Thatsache,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  des  Mensehen 
gegenwärtig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  Bildung  aus- 
macht. In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenannten  »gebildeten 
Kreueit  mit  den  allerwichtigsten  Verhältnissen  und  mit  den  aller- 
meikwOrdigsten  Erscheinungen,  welche  uns  die  Anthropogenie  dar- 
bietet, völlig  unbekannt. 

Als  Beleg  ftlr  diese  erstaunliche  Thatsache  ftlhre  ich  nur  an, 
dass  die  meisten  sogenannten  »Gebildeten»  nicht  einmal  >vissen,  dass 
sich  jedes  menschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
dieses  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
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Ei  oder  ?flanzeii-Ei.  Eben  so  unl)ckaimt  ist  den  Meisten  die  That- 
saclie,  dass  bei  der  Entwiekeluiig  dieses  Eies  sich  anfangs  ein  Körper 
bildet,  der  völlig  vom  ausgebildeten  niensebliehen  Körper  verschieden 
ist  und  keine  Spur  von  Aehnlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die  meisten 
')(iebildetenc<  haben  niemals  einen  solchen  menschliehen  Keim  oder 
Embryo-  aus  frilher  Zeit  der  Entwickelung  gesehen  und  wissen 
nicht,  dass  derselbe  von  anderen  Thier-Embryonen  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden ist.  Sie  wissen  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewissen 
Zeit  im  Wesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Lanzetthierchens. 
später  eines  Fisches,  noch  später  den  Hau  von  Amphibien -Formen 
und  Säugethier-Formen  l)esitzt:  ja  dass  ))ei  weiterer  Entwickelung 
dieser  letzteren  zuerst  Formen  erscheinen .  welche  auf  der  tiefsten 
Stufe  der  Säugethierreihe  stehen  —  Formen,  welche  den  Sehnabel- 
thieren,  dann  solche,  welche  den  l^eutelthieren  nächst  verwandt  sind, 
und  erst  s])äter  solche  Formen,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
Atten  besitzen,  bis  endlich  zuletzt  als  Schluss-Kesultat  die  eigentlich 
menschliche  Form  erscheint.  Diese  bedeutungsvollen  Thatsachen  sind, 
wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch  jetzt  vr)llig  unbekannt;  so 
unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegentlichen  Erwähnung  gewöhnlich 
bezw-eifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte  Erfindungen  ^angesehen  wer- 
den. Jedermann  weiss,  dass  sich  der  Schmetterling  aus  der  rui)pe, 
und  diese  Pupj)e  aus  einer  ganz  davon  verschiedenen  Kaui)e.  sowie  die 
Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmetterlings  entwickelt.  Aber  mit  Ausnahme 
der  Aerzte  wissen  nur  Wenige,  (hiss  der  Mensch  während  seiner  indi- 
viduellen Entwickelung  eine  Reihe  von  Verwandlungen  durchmacht, 
die  nicht  weniger  erstaunlich  und  merkwürdig  sind .  als  die  allbe- 
kannte Metamor])hose  des  Schmetterlings. 

(iewiss  darf  schon  an  sich  die  \'erfolgung  dieser  merkwürdigen 
F'ormenreihe,  welche  der  Mensch  während  seiner  embrvonalen  Eut- 
Wickelung  durchläuft,  Anspruch  auf  allgemeines  Interesse  machen. 
Aber  eine  ungleich  höhere  Befriedigung  wird  unser  Verst^md  dann 
gewinnen,  wenn  wir  diese  wumlerlKiren  Thatsachen  auf  ihre  wirk- 
lichen Ursachen  beziehen,  uml  wenn  wir  in  ihnen  Naturerechei- 
nungen  verstehen  lernen,  die  von  der  allergrössten  Bedeutung  für  das 
gesammte  menschliche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung  l)etritl't 
zunächst  insbesondere  die  •>  n  a  t  ü  r  1  i  c  h  e  S  c  h  ö  p  f  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  - 
tC's  im  Anschlüsse  daran  ai)er,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die 
gesamnite  Philosophie.  Da  nun  in  der  l*hiloso[>hie  die  allgemein- 
sten Resultate  des  gesammten  menschlichen  Erkenntniss-Strel)ens 
gesammelt  sind,  so  werden  alle  menschlichen  Wissenschaften  mehr 
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oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschichte  des  Mensschen  bertthrt 
nnd  beeinflusBt  werden  müssen. 

Indem  ich  nun  in  diesen  Vorträgen  den  Versuch  unternehme,  Sie 
mit  den  \vichtigsten  Grundzttgen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
nungen  bekannt  zu  machen,  und  auf  deren  Ursachen  hinzuftthren, 
werde  ich  Begriff  und  Aufgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte  bedeutend  weiter  fassen,  als  es  gewöhnlich  geschieht.  Die 
akademischen  Vorlesungen  über  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschnlen  gehalten  werden, 
sind  stets  ausschliesslich  für  Mediciner  berechnet.  Allerdings  hat  ja 
auch  zunächst  der  Arzt  das  grösste  Interesse,  die  Entstehung  der 
körperlichen  Organisation  des^Menschen  kennen  zu  lernen,  mit  wel- 
cher er  täglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  beschäftigt.  Eine 
solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelnngsvorgänge, 
wie  sie  in  jenen  embryologischen  Vorlesungen  bisher  ttblich  war,  darf 
ich  hier  nicht  zu  geben  wagen,  weil  die  Meisten  von  Ihnen  keine 
menschliehe  Anatomie  studirt  haben  nnd  mit  dem  Körperbau  des  ent- 
wickelten Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss  mich  deshalb  darauf 
beschiUnken,  viele  Verhältnisse  nur  in  den  allgemeinen  Umrissen  zu 
betrachten  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwürdigen,  aber  sehr  ver- 
wickelten und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten  eingehen,  welche 
insbesondere  bei  der  spedellen  Entwickelungsgeschichte  der  mensch- 
lichen Organe  zur  Sprache  kommen  und  für  deren  volles  Verständniss 
eine  genaue  Kenntniss  der  menschlichen  Anatomie  erforderlich  ist. 
Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem  Theile  der  Wissenschaft 
90  populär  als  möglich  zu  sein.  Auch  lässt  sich  in  der  That  eine 
befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem  Gange  der  embryona- 
len Entwickelung  des  Menschen  geben,  ohne  dass  man  zu  sehr  auf 
die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht.  Wie  bereits  in 
anderen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  neuerdings  vielfach  mit  Erfolg 
versacht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter  Kreise  daran 
zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoffentlich  auch  auf  diesem  Gebiete  ge- 
lingen. Allerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Beziehung  uns  mehr 
Hindemisse  entgegen,  als  jedes  andere. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  wie  sie  bisher  in  den 
akademischen  Vorlesungen  für  Mediciner  stets  vorgetragen  worden 
ist.  hat  immer  nur  die  sogenannte  Embryologie^)  oder  richtiger 
0  n  1 0  g  e  n  i  e  ^1,  die  »individuelle  Entwickel  nngigeschich te«  des  mensch- 
lichen Organismus,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste  Theil 
unserer  Aufgabe ,  nnr  die  erste  Hälfte  der  Entwickelungsgeschichte 
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iler<el^eu  l»e'irhiiiri::en  wnllen.  I^t^iT  irei:eniiV»er  >trht  als  zweite 
Hälfte,  als  zweiter.  ehen>«>  wiciiti^'er  nn»l  intere^-siuiter  Theil  die  Ent- 
wiekelnn-'<;re^rbirhte  <ie>  mrn>rlili«lu^n  Staminrs.  die  Pli  v  loirenie^  : 
da<  ist  die  Enrvvi«-kehui:rsi:e<(hiehte  dt-r  vei^ohi»  denen  Thiertormen. 
an-i  denen  '^ivdi  im  l^iutV  un^v/iildter  Jahrtau<»*nde  alhnithlieh  daf* 
Men'-vhenL'eschl'eht  liervnfj^'rl'ildet  iiat.  Ilinr-n  AlK^n  i-^t  die  irewaltige 
wi^en-^ehatTliolie  Bewe:rnnir  l»ekannt  weK-ht-  seit  dem  Jahre  l>59der 
prö^'ie  euirli'^rne  Natnn"r<«b»^r  (haklks  1  >akwin  dun-h  sein  hertthm- 
tes  Ruch  über  die  Ent-tebimir  der  Arten  ben  Mrirenuen  bat.  Als  wieh- 
tigste  nnmirrelbare  F'-lire  bat  dir^^e^^  r]H»rbenia<hende  Werk  neue 
F"r'i«.hun«''en  über  d»n  rrspruni:  de<  Men^ciu'nire'ieblei-bt^  veranlasst. 
welche  dt-s-^en  alluiiildiebe  Kntwirkehm^'  au<  niider»  n  Thiertbmien 
unzweitelbatt  na i-bire wiegen  baiun.  W  ir  niiuu-n  die  Wissenschaft, 
welche  di^*"^ni  l  r^prnni:  des  Mr-n^ch^-n^rsrldtrlirs  aiwdem  Tbierreiehe 
zu  erkennen  bt^uübt  i<t .  dw  Tb.  \  1  «»irenit-  »Ki»-r  >tammesi:e- 
schichte  des>[ens(]icn.  IHe  wi«bri«^te<^hielle.  aiwweirber  die  letztere 
-^^bMT'fr  i-^ eben  die  (  Mit«»i:onii'  «nlrr  Keime^ire-vbi^bte  .  dieiinli>i- 
dnelle  Enr\virkelunir>^-r<<-birbte  Aii«eriiiqn  aberlirit-rt  ainhdiePalä- 
••nt«>l  «»irie  «»drrN  t-rstein^Tinu^kuride  ihr  <iir  wi.bri«'^ten>tützj»unkte. 
lind  in  n-n-li  viel  ih'iierein  Maa^^e  die  \  «r::  1  ei  «li  c  nde  Anatomie. 
l'ie'^e  beiden  Tbeib'  unserer  W  i-^en^iriiau.  einerseits  die  i>iito- 
genie  «nler  Keinu'<-:e<cbi<-bTe.  antbrer^eit^  «iie  l'bvb  ::eiiie  eidrr  Stam- 
nie^.re'ichiebie  <teben  im  albrtMif:>Ten  /ii<ammen]iaii-:e.  und  die  eine 
kann  «»hne  dl»-  andere  i:ar  nirht  ver-tanii'-n  wt-rtb-n.  Kr<t  durch  die 
inniire  ^^  e«bM-lwirknnu'  beider  Zueiire.  dnr»!i  dit^  i:*-:en<eitiire  Er- 
-ränzuDi:  der  Keimes-  r.nd  >t;unnu'<-t'e<r*n«iiTe  .  erlieiu  sich  die 
Hi"-enie'  «nb-r  tue  «'^^-ani^riie  Kutwiekeimu-^c« '^eiiiebte  im  wei- 
testen >iiine  /um  Kan^i'  einer  |>iiib'<»«{'bis»'ben  NaTurA\is'ien<ehatt. 
l'enn  «ler  Zusauuneuban.:  /N\i>eben  l>eidcn  Zueilen  i^t  nicht  äusserer, 
"Urtia.-biirher.  Sf-ndeni  tiet  innerer.  iu^ä«d\Iiriier  Natir.  Ihe^e  \%ich- 
ri-re  hrkeniimi«  i^:  er<t  eine  Krruui^ensiiian  der  neiic^teu  Zeit,  und 
TiiMict  i'iren  kiar-^tru  und  i-räeiM'^tcn  Aufdruck  in  liem  umta«endeu 
(T,^:/r.  wri.  :•-<  ivii  «las  (»  r  :!  n  d  ^'c  se  t  /  vier  *•  r^-a  ui  <«•  b  en  Ent- 
w  1  r  fi  e  1  n  n  i:  •  "it-r  k'irz  «{ a  <  ^  i  •  •  u  imi  c  t  i  ^  e  i»  r  d  r  n  n  d  i: e  s  e  t  z  * 
«'euannt  habt*.  l^iese<  nmdaniciiTab^  TM^^ei /  aut  da<  wir  immer  wieder 
ziircekk'«mmen  werdi  n  '.lud  vmu  (K^mu  Anerkrunmii:  ila^  iranze  innere 
\erständni-s  «ler  KnT\\iekiduncs^'C<cbiebte  ab!).üiirt.  lä<st  <ieh  kurz  in 
d<^m  >atze  ausdrücken  Hie  K  eimesce  seil  i  eh  te  i^t  ein  Aus- 
zug der  >tammescesclnchte:   «'der  mit  anderen  Wi.rten     Die 
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Ontogenie  ist  eine  Recapitulation  der  Phylogenie;  oder 
etwas  aasfUhrUcher :  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Or- 
ganismns  während  Beiner  Entwiekelnng  von  der  Eizelle  an  bis  zn 
seinem  anif^bildeten  Zustande  durchläuft,  ist  eine  kurze,  gedrängte 
Wiederholung  der  langen  Formenreihe,  welche  die  thierisehen  Vor- 
fahren desselben  Organismus  (oder  die  Stammformen  seiner  Art)  von 
den  Utesten  Zeiten  der  sogenannten  organischen  Schöpfung  an  bis  au/ 
die  Gegenwart  durchlaufen  haben. 

Die  ursächliche  oder  causale  Natur  des  Verhältnisses,  welches 
die  Keimesgeschichte  mit  der  Stammesgeschichte  verbindet,  ist  in  den 
Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  Anpassung  begründet. 
Wenn  wir  diese  richtig  verstanden  und  ihre  fundamentale  Bedeutung 
fttr  die  Fonnbiidnng  der  Organismen  erkannt  haben,  dann  können  wir 
noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  können  sagen :  Die  Phyloge- 
nese ist  die  mechanische  Ursache  der  Ontogenese.  Die 
Stammesentwickelung  bewirkt  nach  den  physiologischen  Gesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  alle  die  Vorgänge,  welche  in  der  Keimes- 
entwiekelnng  summirt  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verschiedenartigen  Thiergestalten,  welche  nach  der 
Deseendenstheorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  höheren 
Ofganismns,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen,  stellt 
immer  ein  zusammenhängendes  Ganzes  dar.  Wir  können  diese  un- 
nnterbrochene  Gestaltenfolge  mit  der  Buohstabenreihe  des  Alphabets 
bezeichnen:  A,  B,  C,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  scheinbarem  Wider- 
spräche hierzu  führt  uns  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen  Bruchtheil 
dieser  Fonnenreihe  vor  Augen,  so  dass  die  lückenhafte  embryonale 
Gestaltenkette  etwa  lauten  würde :  A,  B,  F,  H,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  U,  L,  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  hier 
gewöhnlich  viele  einzelne  Entwickelungsformen  ans  der  ursprünglich 
nnnnterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Audi  sind  häufig,  nm 
bei  diesem  Bilde  des  wiederholten  Alj^abets  zu  bleiben ,  einzelne 
oder  viele  Buchstaben  der  Stammformen  an  der  entsprechenden  Stelle 
der  Keimformen  durch  gleichlautende  Buchstaben  eines  anderen 
Alphabets  ersetzt.  So  finden  wir  z.  B.  oft  an  Stelle  des  lateinischen 
B  nnd  D  ein  griechisches  B  und  A.  Hier  ist  also  die  Schrift  des  bio- 
geneflschen  Grundgesetzes  gefälscht ,  während  sie  im  ersteren  Falle 
abgekürzt  war.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  trotzdem  die  Beiher 
folge  der  Formen  dieselbe  bleibt,  nnd  dass  wir  im  Stande  sind, 
Brsprttngliehen  Zusammenhang  derselben  zu  erkennen. 
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In  der  That  existirt  immer  ein  gewisser  Parallelismus  der  beiden 
Entwiekelungsreihen.  Aber  dieser  wird  dadnreh  verwiseht,  dass 
meistens  in  der  ontogenetiseben  Entwiekelnngsreihe  Vieles  fehlt 
imd  verloren  gegangen  ist.  was  in  der  pby logen eti sehen  Ent- 
wiekelnngsreihe  früher  existirte  und  wirklieh  gele>>t  hat.  Wenn  der 
Parallelisnius  beider  Reihen  vollständig  wäre,  nnd  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Causa  In  exns  der  Ontogenie  nndPhy- 
logenie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  volle  und  nnbedin^e 
Geltung  hätte,  so  würden  wir  bloss  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  nnd  des 
anatomischen  Messers  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welehe 
das  befruchtete  Ei  des  >renschen  his  zu  seiner  vollkommenen  Ausbil- 
dung durchläuft:  wir  würden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges 
Bild  von  der  merkwürdigen  Formenreihe  verschaffen ,  welche  die 
thierischen  Vorfaliren  des  >[enscheugcschlechts  von  Anbeginn  der  or- 
ganischen Schöpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Mensehen 
durchlaufen  haben.  Jene  Wiederholung  der  Keimesgeschiehte  durch 
die  Stammesgeschichte  ist  ahev  nur  in  seltenen  Phallen  ganz  vollständig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Huchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fällen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
ständig, vielfach  durch  Trsachen.  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den .  verändert  und  gefälscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedeneu  Formzustände,  welche  die  Vorfahren  jedes 
Organismus  durchlaufen  haben,  unmittelbar  durch  die  (ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen :  vielmehr  stossen  wir  gewöhnlich  —  nnd  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannichfache  Lücken. 
Zwar  können  wir  diese  Lücken  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anato- 
mie zum  grössten  Theil  in  befriedigender  Weise  überbrücken,  aber 
doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  ontoge- 
netische  Beobachtung  ausfüllen.  Vm  so  wichtiger  ist  es.  dass  wir  eine 
ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  welche  noch  jetzt  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  vertreten 
sind.  Hier  dürfen  wir  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  der  Beschaffen- 
heit der  vorübergehenden  individuellen  Form  auf  die  einstmalige 
Ik»schaftenheit  der  thierischen  Vorfahrenform  schliessen. 

Vm  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  so  können  wir  ans  der 
Thatsache.  dass  das  menschliche  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unmittel- 
bar auf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Menschengeschlechts 
einer  Amoebe  gleich  schliessen.  F]benso  lässt  sich  aus  der  That- 
sache, dass  der  menschliche  Embryo  antanglich  bloss  aus  zwei  ein- 
fachen Keimblättern  besteht,  unmittelbar  ein  sicherer  Schlnss  anf  die 
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uralte  Ahnenfoim  der  zweiblätterigen  Gastraea  ziehen.  Eine  spätere 
Embryonalfonn  des  Menschen  deutet  eben  so  bestimmt  auf  eine  uralte 
wumartige  Ahnenform  hin,  die  in  den  heutigen  Seescheiden  oder 
Ascidien  ihre  nächsten  Verwandten  besitzt.  Welche  niederen  Thier- 
formen  aber  zwischen  der  einzelligen  Amoefoe  und  der  Gastraea,  und 
weiterhin  zwischen  der  Gastraea  und  der  Ascidie  die  Vorfahrenreihe 
des  Menschen  zusammensetzten,  das  lässt  sich  nur  mittelbar  und  an- 
nähernd  mit  Htllfe  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
errathen.  Hier  sind  im  Verlaufe  der  historischen  Entwickelung  (durch 
abgekürzte  Vererbung)  allmählich  verschiedene  ontogenelische  Zwi- 
»ehettformen  ausgefallen,  welche  phylogenetisch  ,in  der  Vorfahren- 
kette'  existirt  haben  mtlSRen.  Aber  trotz  dieser  zahlreichen  und  bis* 
weilen  sehr  fühlbaren  Lücken  existirt  doch  im  Ganzen  durchaus  kein 
Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihen.  Vielmehr  >vird 
e»  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vorträge  sein,  die  innere  Harmonie  und 
den  ursprünglichen  Parallelismus  beider  Reihen  nachzuweisen.  Ich 
hoffe  Sie  durch  Anfbhrung  zahlreicher  Thatsachen  zu  überzeugen,  wie 
wir  aus  der  factisch  bestehenden,  jeden  Augenblick  zu  demonstriren- 
den  embryonalen  Formenreihe  die  wichtigsten  Schlüsse  auf  den 
Stammbaum  des  Menschen  ziehen  können.  Wir  werden  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Formenreihe  der 
Thiere  zu  entwerfen,  welche  als  directe  Vorfahren  des  Menschen  in 
dem  langen  I^aufe  der  organischen  Erdgeschichte  auf  einander  folgten. 
Natürlich  wird  es  bei  dieser  phylogenetischen  Deutung  der  on- 
togenetischen  Erscheinungen  vor  Allem  darauf  ankommen,  scharf 
und  klar  zwischen  den  ursprünglichen  palingenetischen  und  den 
späteren  cenogenetischen  Vorgängen  der  Entwickelung  zu  unter- 
scheiden .  PalingenetischeProcesse*'  oder keimesgeschichtliche 
Wiederholungen  nennen  wir  alle  jene  Erscheinungen  in  der  indi- 
viduellen Entwickelungsgeschichte ,  welche  durch  die  conservative 
Vererbung  getreu  von  Generation  zu  Generation  übertragen  worden 
sind  und  welche  demnach  einen  unmittelbaren  Rückschluss  auf  ent- 
sprechende Vorgänge  in  der  Stammesgeschichte  der  entwickelten 
Vorfahren  gestatten.  Cenogenetische  Processen,  hingegen  oder 
keimesgeschichtliche  Fälschungen  nennen  wir  alle  jene  Vorgänge 
in  der  Keimesgeschichte,  welche  nicht  auf  solche  Vererbung  von 
uralten  Stammformen  zurüekfbhrbar ,  vielmehr  erst  später  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugendformen  an  bestimmte  Be- 
dingungen der  Keimesentwickelung  hinzugekommen  sind. 
Diese  cenogenetischen  Erscheinungen  sind  fremde  Zuthaten,  welche 
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durchaus  keiuen  unmittelbaren  Sohluss  auf  entsprechende  Vorgänge 
in  der  Stamniesgeschiohte  der  Ahnenreihe  erlauben ,  vielmehr  die 
Erkenntnis^  der  letzteren  geradezu  talsehen  und  verdecken. 

Für  die  wissenschaftliche  IMiylogeuie .  welche  aus  dem  vor- 
handenen empirischen  Materiale  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  der  Paläontologie  auf  die  längst  entschwundenen 
historischen  Processe  der  Stammesgeschichte  Schlüsse  ziehen  >vill, 
muss  natürlich  jene  kritische  rnterscheidnng  der  primaeren  palin- 
genetischen  und  der  secundären  ceuogenetischen  Processe  von  der 
grössten  Bedeutung  sein.  Sie  ist  für  den  Entwickelungsforscher 
von  derselben  Bedeutung,  wie  für  den  Philologen  die  kritische 
Unterscheidung  der  echten  und  unechten  Stellen  in  den  Werken 
eines  alten  Schriftstellers :  die  Sonderung  des  urs))rünglichen  Textes 
und  der  späteren  Zusätze  und  Fälschungen.  Zwar  ist  jene  Unter- 
scheidung der  »PalingcMiesis  (nler  Auszngs-Kntwickelung»«  und  der 
»Cenogenesis  oder  Fälschungs-Kntwickelung«  bisher  nicht  entfernt 
von  den  Naturforschern  gewürdigt  worden.  Ich  halte  sie  aber  für 
die  erste  Vorbedingung  jedes  wahren  Verständnisses  der  Ent>vicke- 
lungsgeschichte .  und  ich  glaube,  dass  mnn  demgemäss  in  der 
Keimesgeschichte  geradezu  zwei  verschiedene  Haupttheile  unter- 
scheiden muss:  die  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und 
die  C  e  n  0 g e n  i  e  oder  F ä  I  s  c h  u  n  g  s  g e  s  c  h  i  c  h  t e. 

Fm  sofort  an  einigen  Beis|)ielen  aus  der  Anthropogenie  dicFie 
luJchst  wichtige  Fnterscheidung  zu  erläutern,  so  müssen  wir  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  anderen  höheren  Wirbelthieren .  folgende 
Vorgänge  in  der  Keimesgeschichte  als  pn  lingenetische  Pro- 
cesse auffassen:  die  Bildung  der  beiden  jirimären  Keimblätter. 
<las  Auftreten  eines  einfachen  .Vxenstabes  diorda  zwischen  Mark- 
rohr und  Darmrohr,  die  vorüberg(»lien(le  Bildung  der  Kiemenbogen 
und  Kiemenspalten,  der  l'rnieren.  der  rrhini-Blasen ,  die  zwitterige 
Anlage  der  (leschlechts-Organe  u.  s.  w.  Alle  diese  und  viele  andere 
wichtige  Erscheinungen  sind  offenbar  von  den  uralten  Voriahren  der 
Säugethierc  getreu  durch  lieständige  Vererbung  übertragen  und  dem- 
nach unmittelbar  auf  entsprechende  paläontologische  Entwickelungs- 
Vorgänge  in  deren  Stammesgeschichte  zu  beziehen.  Hingegen  ist  das 
durchaus  nicht  der  Fall  bei  folgenden  Keimungs- Vorgängen .  die  wir 
als  cenogenetische  Processe  zu  beurtheilen  haben:  Die  Bildung 
des  Dottersackes,  der  Allantois  und  Placenta.  des  Amnion  und  Chorion. 
überhaupt  der  verschiedenen  Eihüllen  und  der  entsprechenden  Blut- 
gefäss-Verästelungen :  ferner  die  vorübergehende  Trennung  von  Fr- 
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wirbelplatten  and  SeitonpUtleii,  der  «ecnndftre  VersclilaM  der  Bauch- 
wAnd  und  Darmwand,  die  Bildung  des  Nabels  u.  s.  w.  Alle  die^e  tind 
viele  andere  Ersoheinungen  sind  offenbar  nicht  auf  entspfrechende  Ver- 
haltnisse  einer  früheren  selbständigen  und  völlig  entwi<^elten  Btamm* 
form  za  beziehen ,  vielmehr  lediglich  durch  Anpassung  an  die  eigen- 
thUüiKehen  Bedingungen  des  Eilebens  oder  Embryolebens  (innerhalb 
der  Eihttllen)  entstanden.  Mit  Büeksicht  hieranf  werden  wir  jetzt 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  folgende  schKrfere  Fassung 
geben  mfhBsen :  »Die  Keimesentwickelnng  (Ontoffenesis)  isteitte 
gediftngte  und  abgekürzte  Wiederholung  der  Stammesentwicke- 
1  u  n  g  (Pkffloffenesü) ;  und  zwar  ist  diese  Wiederholung  um  so  voll- 
stttndiger,  je  mehr  durch  beständige  Vererbung  die  ursprttngliohe 
Auszugsentwickelung  (Palingenem) beibehalten  wird ;  hingegen 
ist  die  Wiederholung  um  so  unvollständiger,  je  mehr  durch  wechselnde 
Anpassung  die  spätere  Flilschungsentwickelung  (Omoge*- 
nesis)  eingefbhrt  wird«  ^^  . 

Die  cenogenetischen  Fälschungen  des  ursprünglichen  palingene- 
tisehen  Entwickelungsganges  beruhen  zum  grossen  Theile  anfeiner  all- 
mähUeb  eingetretenen  Verschiebung  der  Erscheinungen,  welche 
durch  die  Anpassung  an  die  veränderten  embryonalen  Existenz-Bedin- 
gungen im  Laufe  vieler  Jahrtausende  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver- 
schiebung kann  sowohl  den  Ort,  als  die  Z  e i  t  der  Erscheinung  betref- 
fen. Jene  erstere  nennen  wir  Heterotopie,  diese  letztere  Heterochronie. 

Die  »Ortsverschiebungen«  oder  Heterotopien  betreffen  zü- 
nftigst die  Zellen  oder  die  Elementartheile,  aus  denen  mch  die  Organe 
zusammensetzen :  weiterhin  aber  auch  die  Organe  selbst.  80  scheinen 
z,  B.  die  Geschlechtsorgane  beim  Embryo  des  Menschen  und  vieler 
höheren  Thifte  aus  dem  mittleren  Keimblatte  ihre  erste  Entstehung 
TsU  nehmen.  Hingegen  belehrt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der 
niederen  Thiere ,  dass  dieselben  ursprttnglich  nicht  hier ,  sondern  in 
einem  der  primären  Keimblätter  entstanden  sind :  und  zwar  die  männ- 
Kchen  im  äusseren,  die  weiblichen  im  inneren  Keimblatte.  Allmählich 
haben  aber  die  Keimzellen  ihre  ursprüngliche  Lage  so  geändert  und 
Hind  so  flrtthzeitig  aus  ihrer  Urspmngsstätte  in  das  mittlere  Keimblatt 
hinüber  gewandert ,  dass  sie  gegenwärtig  hier  wirklich  zu  entstehen 
scheinen.  Eine  ähnliche  Heterotopie  erleiden  die  Umieren  der  höheren 
Wirbelthiere.  Auch  bei  der  Entstehung  des  Mesoderms  selbst  spielen 
die  Ortsverschiebungen ,  welche  mit  Wanderungen  der  Embryonal- 
Zellen  aus  einem  Keimblatt  in  das  andere  verbunden  sind ,  eine  sehr 
widitige  Rolle. 
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Nicht  minder  bedeutungsvoll  nind  die  cenogenetisehen  Zeitver- 
Schiebungen  oder  Heterochronien.  Sie  äussern  sich  darin,  dass  die 
Reihenfolge,  in  der  die  Orgnne  nach  einander  auftreten,  in  der  Keimes- 
geschichte anders  ist .  als  man  nach  der  Stammesgeschichte  erwarten 
sollte.  Wie  bei  derHeteroto]ne  dieHaumfolge.  so  wird  bei  der  Hetero- 
chronic  die  Zeitfolge  gefälscht.  Diese  Fälschung  kann  sowohl  eine  Be- 
schleunigung als  eine  \>rzr)gerung  in  der  pj-scheinung  der  Organe  be- 
wirken. Als  eine  Ueschleunigung  oder  \'erfrUhung,  als  eine  »>ontoge- 
netische  Acceleration«.  nliissen  wir  /.  H.  in  der  Keimesgeschichte  des 
Menschen  ansehen  :  das  frühzeitige  Auftreten  des  Herzens,  der  Kienien- 
spalten,  des  Hehirns.  der  Augen,  der  Chorda  u.  s.  w.  Offenbar  erschei- 
nen diese  Organe  im  ^'erhältniss  zu  anderen  viel  früher,  als  es  ursprüng- 
lich in  der  Stammesgeschiclite  der  Fall  war.  Das  l'mgekehrte  gilt 
von  der  versjiäteten  Ausbildung  des  Darmcanals,  der  Leibeshöhle, 
der  Geschlechtsorgane.  Hier  liegt  offenbar  eine  Verzögerung  oder 
Verspätung,  eine  'ontogenetische  Ketardation  •  vor. 

Nur  wenn  man  diese  eenogenetisehen  Vorgänge  im  Verhältniss  zu 
den  palingenetischen  kritisch  würdigt,  und  wenn  man  beständig  auf 
die  Abänderungen  Rücksicht  nimmt,  welche  dieAuszugs-Kntwiekelung 
durch  die  Fälschungs-Entwickelung  erleiden  kann,  wird  mau  die 
fundamentale  Bedeutung  des  biogenetischen  (Jrundgesetzes  erkennen 
und  dasselbe  als  wichtigstes  Erkläruugs-Princip  der  Entwickelungsge- 
schichte  verwerthen  können.  Bei  einer  solchen  kritischen  Verwerthung 
bewährt  sich  dasselbe  aber  auch  stets  als  der  »rothe  Fadens*,  andern 
wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderl)aren  (Gebietes  auf- 
reihen können:  als  der  ^Ariadnefaden « .  mit  dessen  Hülfe  allein  wir 
im  Stande  sind,  den  Weg  des  Verständnisses  durch  dieses  verwickelte 
F(MTnenlabvrinth  zu  finden.  Schon  in  früherer  Zeit,  alAnan  mit  der 
Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  und  des  thierischen  Indi- 
viduums zuerst  genauer  ])ekannt  wurde  —  und  dies  ist  kaum  ein 
halbes  Jahrhundert  herl  —  .  ist  man  im  höchsten  Grade  durch  die 
wunderbare  Aehnlichkeit  überrascht  worden .  welche  zwischen  den 
ontogenetischen  Formen  oder  den  individuellen  Entwickelungsstufeu 
sehr  verschiedener  Thiere  besteht,  und  man  hat  auch  auf  die  merkwür- 
dige Aehnlichkeit  hingewiesen  .  welche  zwischen  ihnen  und  gewissen 
entwickelten  Thierformen  verwandter  niederer  (rruppen  existirt. 
Schon  die  ältere  Naturphilosophie  erkannte  ganz  richtig,  das«  solche 
niedere  Thierformen  gcAvissermaassen  im  Systeme  des  Thierreiehes 
eine  vorübergehende  indi\iduelle  Entwiekelungsform  höherer  Gruppen 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.    Aber  man  ist  früher  nicht  im  Stande 
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gewesen ,  diese  überraschende  Aehnliehkeit  zu  verstehen  und  richtig 
za  deuten.  Gerade  die  Eröfihung  dieses  Verständnisses  verdanken 
wir  Darwin  ,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male  die 
Erscheinungen  der  Vererbung  einerseits ,  der  Anpassung  ander- 
seits in  das  gehörige  Licht  stellte ,  und  die  fundamentale  Bedeutung 
ihrer  bestilndigen  Wechselvnrkung  ftir  die  Entstehung  der  oiganischen 
Formen  nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welche  wichtige  Rolle  hierbei  der 
unaufhörliche,  zwischen  allen  Organismen  stattfindende  »Kampf 
ums  Dasein«  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durch  »natür- 
liche Z^ttchtung«)  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung)  entstanden  sind  und 
noch  fortwährend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  Darwin  den  Weg  des 
währen  Verständnisses  fttr  jene  unendlich  wichtigen  Beziehungen 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Entwickelungsgeschichte  eröffnet, 
zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  An-* 
passnng  absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logisehen  Functionen  des  Organismus  nicht  berücksichtigen,  so  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  vollkommen 
unmöglich ,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Darwin  überhaupt  keine 
klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursachen 
der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sich  die  sonderbare  Formen- 
reihe durchaus  nicht  erklären ,  welche  der  Mensch  während  seiner 
embryonalen  Entwickelung  durchläuft;  man  begriff  nicht,  warum 
diese  seltsame  Reihe  von  verschiedenen  thierähnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  erscheint.  Früher  nahm  man  sog^r  allge- 
mein an ,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  allen  seinen  Theilen  vor- 
gebildet existire ,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  eine  Aus- 
wickelung der  Gestalt ,  ein  einfaches  Wachsthnm  sei.  Dies  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  fbhrt  der  ganze  individuelle  Entwicke- 
lungsproeess  eine  zusammenhängende  Reihe  von  verschiedenartigen 
Thierformen  an  unseren  Augen  vorüber;  und  diese  mannichfaltigen 
Thierformen  zeigen  sehr  verschiedene  äussere  und  innere  Bildungs- 
Verhältnisse.  Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  For- 
menreihe während  seiner  embryonalen  Entwickelung  durchlaufen 
muss,  das  ist  uns  erst  durch  Lamarck's  und  Darwin's  Abstammungs- 
lehre oder  Descendenztheorie  verständlich  geworden;  durch  diese 
Theorie  haben  wir  erst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren 
rotooe  efflcienies  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt; 
dorch  diese  Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt ,  das  solche 
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mechanische  llrsacheu  allein  genügen,  um  die  individuelle  Eut- 
wickelung  des  Organismus  zu  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch 
der  früher  allgemein  angenommenen  ))lanniässigen  oder  zweek- 
thätigen  Ursachen  (amac ßnales ,  bedarf.  Allerdings  spielen 
diese  Zweckursachen  auch  heute  noch  in  der  herrschenden  Schulphi- 
losophie eine  grosse  Rolle:  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie 
sind  wir  im  Stande,  dieseU)en  durch  die  bewirkenden  Ursachen  völlig 
auszuschliessen. 

Indem  ich  dieses  Verhältniss  schon  jetzt  berllhre ,  glaube  ich  auf 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  ül)erhaupt  im  Ge- 
biete der  menschlichen  Erkenntuiss  im  letzten  Jahrzehnt  stattgefunden 
hat.  Die  Geschichte  der  Philoso])hie  zeigt  uns.  dass  fast  allgemein  in 
der  gegenwältigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen  des  Alterthums, 
die  zweckthätigen  l'rsachen  als  die  eigentlichen  Grundursachen  der 
Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und  namentlich  im  Menschen- 
leben ,  angesehen  werden.  Die  herrschende  »Zweckmässigkeitslehre« 
(»der  Teleologie  ninnnt  an ,  dass  die  Erscheinungen  des  organischen 
Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Entwickehmg  nur  durch  zweck- 
mässige l  rsachen  erklärbar,  hingegen  einer  mechanischen,  d.  h.  einer 
rein  naturwissenschaftlichen  Erklärung  durchaus  nicht  zugänglich 
sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten  Käthsel ,  welche  uns 
in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und  welche  nur  durch 
die  Teleologie  lösbar  schienen .  durch  die  Descendenztheorie  in  me- 
chanischem Sinne  gel()st  worden.  Die  durch  letztere  bewirkte  Umge- 
staltung der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  hat  hier  die 
grössten  Hindernisse  thatsächlich  beseitig-t.  Wir  werden  im  Verlaufe 
unserer  Untei-suchungen  klar  erkennen,  wie  die  wunderbarsten,  bisher 
flir  unzugänglich  gehaltenen  lläthsel  in  der  Organisation  des  Menschen 
und  derTliiere  durch  Darwins  Reform  der  Entwickelungslehre  einer 
natürlichen  Auflösung,  einer  mechanischen  Erklärung  durch  zwecklos 
thätige  Ursachen  zugänglich  geworden  sind,  l 'eberall  werden  wir  da- 
durch in  den  Stand  gesetzt,  unbewusste,  nothwendig  wirkende  Ur- 
sachen an  die  Stelle  der  l)ewussten,  zweckthätigen  Ursachen  zu 
setzen  ^'  . 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelungslehre  auch 
weiter  Nichts  geleistet  hätten,  so  würde  jeder  tiefer  denkende  Mensch 
zugeben  müssen,  dass  dadurch  allein  schon  ein  ungeheurer  Fortschritt 
in  der  Erkenntuiss  gewonnen  sei.  Denn  in  Folge  dessen  muss  in 
der  gesammten  J^hilosophie  jene  Richtung  endgültig  zur  Herrschaft 
gelangen,  welche  wir  die  einheitliche  oder  monistische  nennen,  im 
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Oegenaalze  zn  der  dnalistisohen  oder  zwiespältigen,  welche  bis- 
her in  der  speculativeii  Philosophie  herrsehend  war  i^) .  Hier  ist  der 
Hebelpunkt,  wo  nnmittelbar  die  Entwickelnngsgescbiehte  des  Men-^ 
sehen  tief  in  die  Fundamente  der  Philosophie  eingreift.  Allein 
sehon  ans  diesem  Omnde  ist  es  höchst  wttnsefaenswertfa,  ja  eigentlich 
onerlässlieh,  dass  jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung 
strebt,  sich  mit  den  wichtigsten  Thatsaoben  unseres  Forschungsge- 
bietes bekannt  maeht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Thatsaehen  ist  in  dieser  Be- 
ziehttiig  so  gross  und  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophie  diese  ihr  hOehst 
unbequemen  Thatsaehen  durch  einfaches  Leugnen  zu  beseitigen  ge- 
sucht  hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Tbatsache ,  dass  sieh  der  Mensch 
aus  einem  £i  entwickelt ,  und  dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist, 
wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  ich  in  meiner  »Nattlr- 
liehen  Sehöpfungsgeschichtea  diese  fundamentale  l^hatsache  erörtert 
and  auf  ihre  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte ,  wurde  die- 
selbe in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  b(5swillige  Er-> 
findung  von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die  bedeutungsvolle 
Thatsache ,  dass  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund  in  einem  ge- 
wissen Stadium  ihrer  Entwickelung  sich  kaum  von  einander  unter- 
seheiden  lassen.  Wenn  wir  nämlich  den  menschlichen  Embryo  in  der 
dritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  untersuchen,  so  finden 
wir  ihn  gänzlich  verschieden  von  dem  vollkommen  entwickelten  Men- 
sehen, hingegen  fast  übereinstimmend  mit  der  unentwickelten  Em- 
Uyoform ,  welche  der  Aife ,  der  Hund ,  das  Kaninchen  und  andere 
Süugethiere  in  demselben  Stadium  der  Ontogenese  darbieten.  Wir 
finden  einen  bohnenfbrmigen ,  sehr  einfach  gebildeten  Körper ,  der 
hinten  mit  einem  Schwanz ,  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Ruderflossen 
versehen  ist,  die  den  Flossen  der  Fische,  aber  keineswegs  den  Olied- 
maassen  des  Mensehen  und  der  Säugethiere  ähnlich  sind.  Fast  die 
ganze  vordere  Körperhälfte  bildet  ein  unförmlicher  Kopf  ohne  Oesicht, 
an  dessen  Seite  sich  Kiemens{)alten  und  Ki^menbogen  wie  bei  den 
Fischen  befinden  (vgl.  Tafel  VII  am  Ende  des  XI.  Vortrages; .  Auf  die- 
sem Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo  in  keiner  wesentlichen  Beziehung  von  dem  gleichalterigen 
Embryo  eines  Affen,  Hundes,  Pferdes,  Kindes  u.  s.  w.  Auch  diese 
Thatsache,  die  jeden  Augenblick  durch  Vergleichung  der  betreflfenden 
Embryonen  des  Mensehen ,  des  Hundes  u.  s.  w.  leicht  und  unmittel- 
bar zu  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  und  die  teleologischen  Phi- 
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lusopheu  für  eine  EiHndung"  des  Materialismus  ausgegeben ;  und  sogar 
Naturforscher,  denen  die  Thatsaehe  wohl  bekannt  sein  musste,  haben 
dieselbe  zu  leugnen  versucht.  Es  kann  wohl  kein  glänzenderer  Be- 
weis fUr  die  unermessliche  prinzipielle  Bedeutung  dieser  eni- 
bryologischen  Thatsachen  zu  Gunsten  der  monistischen  Philosophie 
geliefert  werden,  als  diese  Versuche  ihrer  dualistischen  Gegner, 
sie  einfach  durch  Leugnen  oder  Todtschweigen  aus  der  Welt  zu 
schaffen.  Freilich  sind  sie  für  die  letzteren  im  höchsten  Grade  uube- 
(juem  und  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unverträglich. 
Um  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemüht  sein,  sie  in  das  gehörige 
Licht  zu  stellen.  Wir  theilen  vollständig  die  Ansicht  des  berühmten 
englischen  Naturforschers  Huxlkv.  welciier  in  seinen  trefflichen 
"Zeugnissen  für  die  Stellung  des  ^[enschcn  in  der  Natur«  sehr  richtig 
bemerkt:  '»(Jbgleich  diese  Thatsachen  von  vielen  anerkannten  Lehrern 
des  Volkes  ignorirt  werden ,  so  sind  sie  doch  leicht  nachzuw^eisen  und 
mit  Uebereinstimmung  von  allen  Männern  der  Wissenschaft  ange- 
nommen; während  anderseits  ihre  Bedeutung  so  gross  ist,  das  Die- 
jenigen, wt?lche  sie  gehörig  erwogen  haben,  meiner  Meinung  nach 
wenig  andere  biologische  ( )fi*enbarungen  finden  werden ,  die  sie  über- 
raschen können. <* 

Als  unsere  Hauptaufgabe  werden  wir  liier  zunächst  nur  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  lvör|)erform  des  Menschen  und  seiner 
Organe,  die  äusseren  und  inneren  Gestaltungsverliältnisse  verfolgen. 
Doch  will  ich  schon  hier  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Entwickelungsgeschichte  der  Leistungen  oder 
Functionen  geht.  L'e))erall  in  der  Anthropologie,  wie  in  der  Zoo- 
logie von  der  die  erstere  ja  nur  ein  Theil  ist  .  überall  in  der  Biologie 
sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  verbunden, 
l'eberall  ist  die  eigenthümliche  Form  des  Organismus  und  seiner 
Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der  eigenthUm- 
lichen  I^ebenserscheinung  oder  der  physiologischen  Function ,  welche 
von  diesem  Organismus  und  seinen  Organen  ausgeü])t  wird.  Diese 
innige  Beziehung  zwischen  Form  und  Function  zeigt  sich  auch  in  der 
Entwickelung  des  Organismus  und  aller  seiner  Theile.  Die  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Formen,  welche  uns  zunächst  beschäftigt ,  ist 
zugleich  Entwickelungsgeschichte  der  Functionen,  und  zwar  gilt 
das  vom  menschlichen  Organismus  gerade  so  gut,  wie  von  jedem 
anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufügen .  dass  unsere  Kennt- 
nisse  von   der  Entwickelun^:  der  Functionen  noch  nicht  entfernt  so 
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weit  gediehen  sind,  als  diejenigen  von  der  Entwickelung  der  Formen. 
Ja ,  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgeschiehte  oder 
Biogenie,  und  zwar  sowohl  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie,  fast 
ausschliesslich  Entwickelungsgeschiehte  der  Formen  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  nur  sehr  wenig 
am  die  Entwickelungsgeschiehte  gekümmert  und  deren  Pflege  grössten- 
theils  der  Morphologie  überlassen  hat. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung,  Morphologie  nnd  Physiologie ,  auseinander  gegangen  und 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.   Das  ist  ganz  naturgemäss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den.  Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen Verständniss  der  organischen  Gestalten ,  der  inneren  und 
äusseren  Form  Verhältnisse.    Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Erkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
l^ebenserscheinungen^^i.   Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,  die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  als  die 
Morphologie.    Nicht  allein  hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch  welche  die  letztere  die  grössten  Resultate  erzielt  hat,  gar 
nicht  angewendet,  sondern  auch  die  Entwickelungsgeschiehte 
völlig  vernachlässigt.    So  ist  es  denn  gekommen ,  dass  in  den  letzten 
Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  überflügelt  hat, 
obgleich  die  letztere  es  liebt ,  sehr  vornehm  auf  die  erstere  herabzu- 
sehen.    Die  Morphologie   hat  auf  dem  Wege  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Biogenie  die  grössten  Resultate  erzielt,  und  fast  Alles, 
was  ich  Ihnen  über  die  Entwickelungsgeschiehte  des  Menschen  in 
diesen  Vorträgen  zu  sagen  habe,  ist  durch  die  Anstrengungen  derMor- 
photogen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  einseitige 
Richtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit ,  dass  sie  die 
Erkenntniss  der  wichtigsten  Entwickelungs  -Functionen,  der  Verer- 
bung nnd  Anpassung,  bisher  ganz  vernachlässigt  und  selbst  diese  rein 
physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  überlassen  hat.   Fast 
Alles ,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Vererbung  und  von  der  Anpassung 
wissen,   verdanken  wir  den  Morphologen,  nicht  den  Physiologen, 
letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Functionen  der  Entwicke- 
lang, als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  .erst  die  Aufgabe  einer  zukünftigen  Physiogenie 
sein,  die  Entwickelnngsgeschichte  der  Functionen  mit  gleichem  Eifer 
und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehmen,  wie  dies  fttr  die  Entwickelungsge- 
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schichte  der  Formen  von  der  Morphogenie  längst  geschehen  ist^*  . 
AVie  innig  beide  zusammenhängen,  will  ich  Ihnen  nur  an  ein  paar 
Beispielen  erläuteni.  Das  Herz  des  menschlichen  Embryo  zeigt  ur- 
sprünglich eine  sehr  einfache  Beschaftenheit ,  wie  sie  sich  nur  liei 
Ascidien  und  anderen  niederen  Wlirmern  j)ermanent  vorfindet:  damit 
ist  zugleich  eine  höchst  einfache  Art  des  Blutkreislaufes  verbunden. 
Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der  fertigen  Herzform  des 
Menschen  eine  von  der  ersteren  gänzlich  verschiedene  und  viel  ver- 
wickeitere Fnnctitm  des  Blutkreislaufes  zusammenhängt,  so  wird  sich 
bei  rntersuchung  der  Entwickelung  des  Herzens  ganz  von  selbst  un- 
sere ursprunglich  mor[»hol()gische  Aufgabe  zugleich  zu  einer  physio- 
logischen erweitern.  I)assell)e  gilt  von  allen  anderen  Organen  und 
ihren  Leistungen. 

So  liefert  uns  z.  B.  die  Entwickelungsgeschichte  des  Darmkanals, 
der  Lunge .  der  (Teschlechtsorgane  durch  die  genaue  vergleichende 
Erforschung  der  Formenentwickelung  zugleich  die  wichtigsten  Auf- 
schlllsse  llber  die  Entwickelung  der  entsprechenden  Functionen  dieser 
Organe. 

In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  Verhältniss 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  des  Nervensystems  entgegen. 
Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  menschlichen 
Körpers  die  Functionen  der  Empfindung,  die  Functionen  der  Willens- 
thätigkeit,  und  endlich  die  höchsten  psychiscthen  Functionen,  diejeni- 
gen des  Denkens :  kurz  alle  die  verschiedenen  Leistungen ,  welche 
den  besondern  (iegenstand  der  Psychologie  oder  Seelenlehre  bilden. 
Die  neuere  Anatomie  und  Physiologie  Imt  uns  überzeugt,  dass  diese 
Seelenfunctionen  oderlJeistesthätigkciten  unmittelbar  von  der  feineren 
Structur  des  Centralnervensvstems,  von  den  inneren  Formverhältuissen 
des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes  alihä^igig  sind.  Hier  befindet  sich 
die  höchst  verwickelte  Zellenmaschijierie.  deren  jdiysiologische  Func- 
tion das  menschliche  Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  seihst  den  meisten  Menschen  als  übernatürlich,  als 
nicht  mechanisch  erklärbar  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
über  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  Organsystems  die  überntschendsten  und  bedeutungsvoll- 
sten Aufsclilüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Zentralnervensystems 
beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  derselben  einfachsten  Form, 
welche  bei  Ascidien  und  anderen  niederen  Würmern  zeitlebens  be- 
stehen bleibt.  Daraus  entwickelt  sii^i  dann  zunächst  ein  ganz  einfaches 
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Rückenmark  ohne  Gehirn  ^  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbelthiere^ 
beim  Amphioxns,  zeitlebens  das  Seelenorgan  darstellt.  Erst  später 
bildet  sich  ans  dem  vordersten  Ende  dieses  Rttckenmarks  ein  Gehirn 
hervor ,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfachster  Form,  wie  es  bei  nie- 
deren Fischen  beständig  ist.  Schritt  fttr  Schritt  entwickelt  sich  dieses 
einfache  Gehirn  dann  weiter,  durch  Formen  hindurch,  welche  den- 
jenigen der  Amphibien,  der  Schnabelthiere,  der  Beutelthiere  und  der 
HalbafTep  entsprechen,  bis  zu  derjenigen  hOchst  organisirten  Form, 
welche  die  Affen  vor  den  Übrigen  .Wirbelthieren  auszeichnet ,  und 
welche  schliesslich  in  der  menschlichen  Gehimbildung  ihre  höchste 
BlUthe  erreicht.  Schritt  fttr  Schritt  geht  aber  auch  mit  dieser  fort- 
schreitenden Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigenthttmliche 
Function  desselben,  die  Seelenthätigkeit,  Hand  in  Hand,  und  wir 
werden  daher  durch  die  Entwickelnngsgeschichte  des  Centralnerven- 
systems  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die  natürlich  e 
Entstehung  des  menschlichen  Seelenlebens,  die  allmäh- 
liche historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistesthätigkeit  zu 
begreifen.  Nur  mit  Hülfe  der  Ontogenie  vermögen  wir  zu  erkennen, 
wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  des  thierischen  Or- 
ganismns  historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem  Worte :  Die 
Entwickelnngsgeschichte  des  Rückenmarks  und  Gehirns  im  mensch- 
lichen Embr jo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  ErkenUtniss  der  P  h  y  1  o  - 
genie  des  menschlichen  Geistes,  jener  allerhöchsten  Lebens- 
thällgkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als  etwas  so 
Wunderbares  und  Uebematttrliches  zu  betrachten  gewohnt  sind.  Ge- 
wiss gehört  gerade  dieses  Resultat  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Forschung  zu  den  grössten  und  bedeutendsten.  Glücklicher- 
weise ist  unsere  ontogenetische  Erkenntniss  des  menschlichen  Gen- 
tralner>'ensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  erfreulichen 
Tebereinstimmung  mit  den  ergänzenden  Resultaten  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine  klare  Einsicht  in 
eines  der  höchsten  philosophischen  Probleme,  in  die  Phy  löge  nie 
der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen  Geistes- 
thätigkeit erlangen.  Wir  sind  dadurch  auf  denjenigen  Weg  geftthrt, 
auf  welchem  allein  wir  dieses  höchste  Problem  zu  lösen  im  Stande 
sein  werden. 
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Erste  Tabelle. 

rel)ersielit  ül)er  die  Haupt/weij^e  der  Hio^^euie  oder  der  orgauiselieii 

Kiitwiekeliin^'soescliielite  .  mit  HUeivsiclit  auf  die  vier  Ilaiiptstuten  der 

or^anisrlieii  liidividutditilt    Zelle,  Or^aii.  IVrsoii  und  Stoek  '^  . 

I .  Keiniesgeschichte  der  Zellen  und 
Cytoilen  und  der  daraus  zusammeii- 
gesclzten  Gi'Wilxf.     IlistiHjente. 

1.  Koime3ge»chichte  der  Organe  un.l 
der  daraus  zu^ainnicngtHetzten  Sy- 
st tnie  und  Aj)|Uirate.     Onjauntfenie. 

:t.  Keimesgeschichte  der  Personen 
:U)»^en.  'ihintwickelunj^-^t^o.'tchiL-hre  dei* 
1  .iA  hesTtirni"  .    li/ifsfoi/ant'. 


1. 

l'vMter  Ha'i|Uzwei<^ 
il»n'    Biogeuie    oder 
der   orf^ani^clun 
Kntwickelungs- 
gescluchte : 
Keimesgeschiehte 
oder  Ontogenle. 
l''mbryülügisclH" 
KntwickelunujA^- 
i^e  schichte  der  orga- 
nischen Indivi- 
duen. 


I .  Keimes- 
geschichte der 
Formen 


1.  Keimes- 
geschichte der 
Functionen 

[l'hf/sini/riUf  . 


II. 

Zweiter  Ilauptzweig 
der  Hiogenie  oder 
der  urganischen 
Knt\vickelung«4- 
;jeschichte: 
Stammes- 
geschichte oder 

Phylogenie. 
Faläontol(>gI^}c•he 
Knt  Wickel  ung-^- 
gOHchielite  der  orga- 
nischen Arten. 


:{.  Stammes- 

geschidite  der 

Formen 


I.  Stammes- 
geschichte der 
Functionen 


•I.  Keimesgescliichte      der      Stöcke 

oder   der   aus    I*erst)nen    zusannnen- 

geseizlen    socialen    Individualitäten; 

Familien.   Cieuieinden  .   Staaten  etc.  . 

Die  Keimesgeschichte  der  Functio- 
nen oder  die  individuelle  Ent- 
wickelungsgcschiclite  der  Lehend- 
thiitigkeiten  ist  nocli  nicht  genauer 
wiss(.'iHchaftlic]i  untersucht. 

1.  Stammesgeschichte     der     Zellen 

last  noch  gar  nidit  ))earheitet  . 
IlistopJiifUe. 

2.  Stammesgeschichte    der    Organe 

ein  unhewusstes  llaupt<djject  der 
"  vergleichenden  A natomie  «  .  (hufti- 
)i<tphjllir. 

3.  Stammesgeschichte  der  Perso- 
nen ein  unl)ewusstes  llauptohject 
der  '»natürlichen  Systematik«  .  Bht- 
sfop/n/hr, 

A.  Stammesgeschichte  der  Stöcke 
oder  der  aus  Personen  zusammen- 
gesetzten socialen  Individualitüten: 
Familien,  Gemeinden,  Staaten  etc.  , 
('(trntophi/hr. 

Die  Stammesgeschichte  der  Func- 
tionen oder  die  paläontologisiche 
Fjitwickelungsgeschichte  der  Le- 
l)ensthätigkeiten  ist  hei  den  meisten 
Organismen    noch  nicht    untersucht. 

Heim  Menschen   gehört   dahin   ein 
gri)sscr    Theil   der   C'ulturgeschichte. 


Zw^eiter  Vortrag. 

Die  ältere   Kelinesgeschlchte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


»Wer  die  Generation  erklären  will  ^  der  wird  den  orga- 
nischen Körper  und  dessen  Theile,  woraus  er  besteht,  zum 
Vorwurf  nehmen  und  hierüber  philosophiren  müssen ;  er  wird 
zeigen  müssen ,  wie  diese  Theile  entstanden  sind ,  und  wie  sie 
in  der  Verbindung ,  in  welcher  sie  mit  einander  stehen ,  ent- 
standen sind.  Wer  aber  eine  Sache  nicht  aus  der  Erfahrung 
unmittelbar,  sondern  aus  ihren  Gründen  und  Ursachen  erkennt, 
wer  also  durch  diese,  nicht  durch  die  Erfahrung,  gezwungen 
wird  zu  sagen:  »»die  Sache  muss  so  und  sie  kann  nicht  an- 
ders sein ,  sie  muss  sich  nothwendig  so  verhalten ,  sie  muss 
diese  Eigenschaften  haben  und  andere  kann  sie  nicht  haben«« 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch ,  sondern  wirklich 
philosophisch  ein,  und  er  hat  eine  philosophische  Kenntniss 
von  ihr.  Eine  solche  philosophische  Erkenntniss  von  einem 
organischen  Körper,  die  von  der  bloss  historischen  sehr  ver- 
schieden ist,   wird  unsere  Theorie  der  Generation  sein.« 

Caspau  Kuibdbich  Wulff  (1764,. 
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chen  oder  das  Ei  ist  das  vorjrebildetc  Individuum.  Animalculisten  oder  Sporma- 
jj^läubij^e  Leeuwenhoek .  Hartsoeker,  Spallanzani  .  Ovulisten  oder  Ei^läubijje 
'Haller.  Leibniz.  Bonnet  .  Sie^  der  Praef()rmationstheorie  durch  die  Autorität 
von  Haller  und  Eeibniz.  Caspnr  Friedrich  Wolflf.  Seine  Schicksale  und  Werke. 
Die  Theoria  ^enerationis.  Neubildung:  oder  EpiKcnesis.  Die  Entwickelnn^s- 
freschichte  des  Darmcanals.  Die  Keime  der  Keimblätter-'I'heoric  vier  Schichten 
oder  Blätter  .  Die  Metamorphose  der  Pflanzen.  Die  Keime  der  Zellentheorie. 
WcdlTs  monistische  Philosophie. 


IL 


Meine  Herren! 

ijeim  Eintritt  in  jede  Wissenschaft  ist  es  in  vielen  Beziehungen 
vortheilhaft,  zunächst  einen  Blick  auf  ihren  Entwickelungsgang  zu 
werfen.  Der  bekannte  Grundsatz,  dass  »jedes  Gewordene  nur  durch 
sein  Werden  erkannt  werden  kann«,  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
selbst  seine  Anwendung.  Indem  wir  die  stufenweise  Ausbildung  und 
das  allmähliche  Wachsthum  derselben  rerfolgen,  werden  wir  uns  über 
ihre  Aufgaben  und  Ziele  am  klarsten  verständigen.  Zugleich  werden 
wir  einsehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  Eigenthttmlichkeiten  nur  dann  richtig 
verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  historischen  Entwickelungs- 
gang unserer  Wissenschaft  in  Betracht  ziehen.  Diese  Betrachtung 
wird  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  gehört  zu  den  alleijüngsten  Naturwissenschaften,  und 
zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben,  sowohl  von  der  Keimes- 
geschickte  oder  Ontogenie,  als  auch  von  der  Stammesgeschichte  oder 
Phylogenie. 

Wenn  wir  von  den  gleich  zu  besprechenden  ältesten  Keimen  der 
Wissenschaft  im  klassischen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigentlich 
die  wahre  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  als  Wissenschaft 
erst  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grössten  deutschen 
Naturforscher,  Caspak  Friedrich  Wulff,  seine  »Theoria  genera- 
tionis«  veröffentlichte.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer  wahren 
Keimesgeschichte  der  Thiere.  Erst  fünfzig  Jahre  später,  1809,  publi- 
cirte  Jean  Lamarck  seine  »Philosophie  zoologique«,  den  ersten  Versuch 
einer  Stammesgeschichte ;  und  abermals  ein  halbes  Jahrhundert  spä- 
ter, im  'Jahre  1859,  erschien  Darwik's  Werk,  welches  wir  als  die 
erste  wissenschaftliche  Begründung  dieses  Versuchs  betrachten  müs- 
sen. Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Begründung  der  mensch- 
lichen Entwickelungsgeschichte  näher  eingehen,  wollen  wir  einen 
flüchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen  und  Naturforscher  des 
^Vlterthnms  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in  allen  anderen  Zwei- 
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gen  naturwissenscliaftliclier  Forschung  während  eines  Zeitraumes  von 
mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig  dasteht,  auf  den  -Vater  der  Xatur- 
gesehichte ' :  Ahistutelks. 

Unter  den  liinterlassenen  naturwissensr-haftliclien  Schriften  def* 
Akmstotklks.  welche  sich  mit  verschiedenen  Seiten  hiologischer  For- 
schung beschäftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grösster  Bedeutung  ist .  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelungsgeschichte  ge\vidmet  ist: 
»Ueber  Zeugung  und  Entwickelung  der  Tliiere  Ten  Zoon  Gene- 
seos"  ^^  .  Dieses  Werk  ist  scIkui  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
es  das  älteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist.  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  einigermaassen  vollständig  Ul)erliefert  wurde, 
und  weil  es  gleich  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
AkIvSTotklks  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jahrtausende  hindurch  be- 
herrscht hat.  Unser  Philosojdi  war  ein  eben  so  schartVinniger  Beob- 
achter, als  genialer  Denker.  Aber  wiihrend  seine  philosophische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war.  sind  seine  Verdienste  als  beobach- 
tender Naturforscher  erst  neuerdings  gchinig  gewürdigt  worden.  Die 
Naturforscher,  die  um  die  Glitte  uuseres  Jahrhunderts  seine  natur- 
wissenschaftlichen Schriften  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen, 
wurden  durch  die  Fülle  von  interessanten  Mittheilungen  und  merk- 
würdigen Beobachtungen  überrascht,  welche  darin  angehäuft  sind. 
Bezüglich  der  Entwickeluugsgeschi(*lite  ist  hier  bes(»nders  hervorzu- 
heben.  dass  Akistotklks  dieselbe  bei  Thieren  der  verschiedensten 
Klassen  verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Geluete  der  niederen 
Thiere  bereits  mehren»  der  merkwürdigsten  Thatsachen  kannte,  mit 
denen  wir  erst  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhun- 
derts auf's  Neue  bekannt  geworden  sind.  So  sttdit  es  z.  B.  fest,  dass 
er  mit  der  ganz  eigenthümlichen  Fortptiauzungs-  und  Entwickelungs- 
weise  der  Tintenfische  oder  Cephalopoden  vertraut  war,  bei  welchen 
ein  Dottersack  aus  dem  Munde  des  Embrvo  heraushäuirt.  Er  wusste 
ferner,  dass  aus  den  Eiern  der  Bienen .  auch  wenn  dieselben  nicht 
befruchtet  werden,  sich  Emlirvonen  entwickeln.  Die  sogenannte 
•  rarthenogenesis-  oder  die  jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst 
in  unseren  Tagen  durch  den  verdienstvollen  ^fünchener  Zoologen  Sik- 
noLi)  })estätigt  worden  :  derselbe  zeigte,  dass  sich  männliche  Bienen 
aus  unbefruchteten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten 
Eiern  entwickeln  '^  .  Akistotklks  erzählt  ferner,  dass  einzelne  Fische 
aus  der  (Gattung  SerraNt/fs  Zwitter  seien .  indem  jedes  Individuum 
männliche  und  weibliche  Organe  besitze  und  sich    selbst  befruchte. 
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Auch  das  ist  erst  neuerdings  bestätigt  worden.  Ebenso  war  ihm  be- 
kannt, dass  der  Embryo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutter- 
kuchen oder  Placenta,  ein  ernährendes  blutreiches  Organ,  mit  dem 
Mntterleibe  verbunden  ist,  wie  dies  sonst  nur  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Flacenta  des  Haifisches 
galt  lange  Zeit  als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müllek 
im  Jahre  1839  die  Thatsache  als  richtig  erwies.  So  Hessen  sich  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von 
merkwürdigen  Beobachtungen  anführen;  diebeweisen,  wie  genau  dieser 
grosse  Naturforschet*  mit  ontogenetischen  Untersuchungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  vorausgeeilt  war. 
Bei  den  meisten  Beobachtungen  begnügte  er  sich  nicht  mit  der 
Mittheilung  des  Thatsächlichen,  sondern  knüpfte  daran  Betrachtungen 
über  dessen  Bedeutung.  Einige  von  diesen  theoretischen  Reflexionen 
sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sich  darin  eine  richtige 
Grundanschauung  vom  Wesen  der  Entwickelnngsvorgänge  erkennen 
lässt.  Er  fasst  die  Entwiekelung  des  Individuums  als  eine  Neubildung 
auf,  bei  welcher  die  verschiedenen  Körpertheile  nach  einander  ent- 
stehen. Wenn  das  menschliche  oder  thierische  Individuum  sich  im 
mtltterlichen  Körper  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  entwickelt,  so 
soll  zuerst  das  Herz  entstehen,  welches  er  als  Anfangs-  und  Mittel- 
punkt des  Körpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Herzens  treten 
dann  die  anderen  Organe  auf,  die  inneren  früher  als  die  äusseren,  die 
oberen  (welche  über  dem  Zwerchfell  liegen]  früher  als  die  unteren 
welche  unter  demselben  sich  finden  .  Sehr  frühzeitig  bildet  sich  das 
Gehirn,  aus  welchem  dann  die  Augen  hervorwachsen.  Diese  Behaup- 
tungen sind  in  der  That  ganz  zutrefl^end.  Suchen  wir  uns  überhaupt 
aus  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner  Auffassung 
der  Entwickelnngsvorgänge  zu  machen,  so  können  wir  wohl  darin 
eine  dunkle  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstheorie  finden,  welche 
wir  heute  dieEpigenesis  nennen  und  welche  erst  einige  tausend 
Jahre  später  durch  Wolff  thatsächlich  als  die  allein  richtige  nachge- 
wiesen wurde.  Daftlr  ist  namentlich  der  Umstand  sehr  bezeichnend, 
dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder  Beziehung 
leugnete.  Er  behauptete,  ewig  könne  vielleicht  die  Art  oder  die  Gat- 
tung sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet  werde ;  allein 
das  Individuum  selbst  sei  vergänglich :  es  entstehe  neu  während  des 
Zeugnngsactes,  und  gehe  beim  Tode  zu  Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  von  keinem  irgend  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  über- 
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haupt,  und  in  der  Eutwickelungsgescliichtc  im  Besonderen,  zu  be- 
richten. Man  begnügte  sieh  damit,  seine  zoologisclien  Schriften  au8- 
zulegen,  abzuschreiben,  vielfach  durch  Zusätze  zu  verunstalten  und 
sie  in  andere  Sprachen  zu  übersetzen.  Selbstständige  Forschungen 
wurden  während  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  während  des  christlichen  Mittelalters,  w^o  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflussreicher  Glaubens  Vorstellungen' 
überhaupt  den  selbstständigen  naturwissenschaftlichen  Forschungen 
unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologischen  Forschungen  gar  keine  Kede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  l)egann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbststiin- 
dige  Intersuchungen  über  den  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen 
angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nicht,  ihre  For- 
schungen aucli  noch  weiter  auf  die  Hcschatfenheit  des  noch  nicht 
ausgebildeten  menschlichen  Körpers,  auf  die  Bildung  und  Entwicke- 
lung  des  Embrvo  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu  vor 
derartigen  P'orscliungen  hatte  vielerlei  l'rsachen.  Sic  erscheint  natür- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Papstes  Bonifa- 
cius  VIII.  der  grosse  Kirchenbann  über  Alle  ausgesprochen  >Var,  die 
eine  menschliche  Leiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  schon  die 
anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Körpers 
für  ein  fluchwürdiges  Verbrechen  galt:  um  wieviel  sträflicher  und 
gottloser  musste  die  Untersuchung  des  im  Mutterleibe  verborgenen 
kindlichen  Körpers  erscheinen,  den  der  Schöpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lieh entzogen  zu  haben  schien!  Die  Allmacht  der  christlichen  Kirche, 
die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Ixcchtgläubigkeit  mar- 
tern, hinrichten  und  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  rich- 
tigem Instincte  die  drohende  Gefahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 
din, der  Naturwissenschaft,  ahnte,  wusste  dafür  zu  s(»rgen,  dass  letztere 
keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Keformati(m  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmachenden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
Geisteshauch  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  (Tiaubenshaft  zu  erlösen  begann,  kcmnte  mit  der  Wiederaufnahme 
anderer  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  sich  wieder  freier  bewegen. 
Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  zurück ,  und  erst 
im  Beginne  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen  die  ersten  onto- 
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geneÜBchen  Schriften.  Den  Anfang  machte  der  italiänisehe  Anatom 
Fabricius  abAquapendente,  Professor  in  Padua,  der  in  zwei  Schriften 
(de  formato  foetu  1600,  und  de  formaiUme  foeim  1604]  die  ältesten 
Abbildungen  und  Beschreibongen  von  Embryonen  des  Menschen  und 
anderer  Sängethiere,  sowie  des  Htthnchens  veröflfentUchte.  Aehnliche 
nnvoUkommene  Darstellungen  gaben  demnä/chst  Spigblius  (defarmaio 
foetu  1631),  der  Engländer  Needham  (1667)  und  sein  berühmter  Lands* 
mann  Hakvey  1652),  derselbe,  der  den  Blutkreislauf  im  Thierkörper 
entdeckte  und  den  wichtigen  Ausspruch  that :  » Orntte  civum  ex  oeon 

Alles  Lebendige  entsteht  aus  einem  Ei;.  Der  holländische  Natur- 
forscher SwANMEKDAM  Veröffentlichte  in  seiner  »Bibel  der  Natur«  die 
ersten  Beobachtungen  über  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  so- 
genannte »Furchungu  seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogeneti- 
sehen  Untersuchungen  aus  dem  sie))zehnten  Jahrhundert  waren  aber 
diejenigen  des  berühmten  Italiäners  Marcello  Malpiqhi  aus  Bologna, 
der  ebenso  in  der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  auftrat. 
Seine  beiden  Abhandlungen  ^e  farmatiofie  pullia  und  nde  ot>o  incubaioa 

1687,  enthalten  die  erste  zusammenhängende  Darstellung  derEnt- 
Wickelung  des  Htthnchens  im  hebrüteten  Ei. 

Hier  muss  ich  gleich  Einiges  über  die  grosse  Bedeutung  bemerken, 
welche  gerade  das  Hühnehen  für  unsere  Wissenschaft  besitzt.  Die 
Bildungsgeschichte  des  Hühnchens,  wie  überhaupt  aller  Vögel,  stimmt 
in  ihren  wesentlichen  GrundzUgen  vollständig  mit  derjenigen  aller 
anderen  höheren  Wirbelthiere .  also  auch  des  Menschen  ttberein.  Die 
drei  höheren  Wirbelthierklassen :  Sängethiere ,  Vögel  und  Reptilien 
.Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten  u.  s.  w.  zeigen  vom  Anfang 
ihrer  individuellen  Entwickelung  an  in  allen  wesentlichen  Grundzttgen 
der  Körperbildung ,  und  insbesondere  ihrer  ersten  Anlage ,  eine  so 
überraschende  Aehnlichkeit ,  dass  man  sie  lange  Zeit  hindurch  gar 
nicht  unterscheiden  kann  Vergl.  Taf.  VI  und  VII).  Schon  längst 
wissen  wir ,  dass  wir  bloss  die  Entwickelung  eines  Vogelkeimes ,  als 
des  am  leichtesten  zugänglichen  Embryo ,  zu  verfolgen  brauchen ,  um 
uns  über  die  wesentlich  gleiche  Entwiokelungsweise  der  Säugethiere 

also  aneh  des  Menschen)  zu  unterrichten.  Schon  als  man  um  die  Mitte 
und  das  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  menschliche  Embryonen 
and  überhaupt  Säugethierembryonen  aus  früheren  Stadien  zu  unter- 
saehen  bc^nn ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  höehst  wichtige  That- 
Sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  Bezieh- 
ang  von  der  grössten  Bedeutung.  Für  die  Theorie  der  Entwickelung 
lassen  sich  aus  dieser  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Embryonen  von 
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sehr  verschiedenen  Thieren  die  wichtigsten  Schlüsse  ziehen.  Für  die 
Praxis  der  ontogenetischen  rntersnchnng  aher  ist  dieselhe  deshalb 
unschätzbar,  weil  die  sehr  genau  bekannte  Ontogenie  der  Vögel  die 
nur  sehr  lückenhaft  untersuchte  Embryologie  der  Säugethiere  auf  das 
vollständigste  ergänzt  und  erläutert.  Hühnereier  kann  man  jederzeit 
in  beliebiger  Menge  haben  und  durch  ihre  künstliche  Bebrütung  die 
Entwickelung  des  Embrvo  Schritt  für  Schritt  verfolgen.  Hingegen  ist 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  viel  schwieriger  zu 
untersuchen ,  weil  hier  der  Embryo  niclit  in  einem  grossen  gelegten 
Ei.  in  einem  selbstständigen  isolirten  KiJrper.  sich  entwickelt,  sondern 
vielmehr  das  kleine  Ei  im  mütterlichen  Körper  eingeschlossen*  und  bis 
zur  Reife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung  l)ehufs  einer  zusammenhängenden  Unter- 
suchung sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen,  abgesehen  von 
äusseren  Gründen .  wie  den  bedeutenden  Kosten .  den  technischen 
Schwierigkeiten  und  mannigfaltigen  anderen  Hindernissen,  aufweiche 
grössere  Untersucliungsreihen  an  befruchteten  Säugethieren  stossen. 
Deshalb  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  bebrütete 
Hühnchen  dasjenige  Dbject  gebliel)en .  welches  bei  weitem  am  häu- 
figsten und  genauesten  untersucht  wird.  Besonders  mit  Hülfe  der  ver- 
vollkommneten Brütmaschinen  kann  man  sich  überall  und  zu  jeder 
Zeit  Hühnerembryonen  in  jedem  lieliebigen  Stadium  der  Entwickelung 
und  in  beliebiger  Anzahl  verscliaffen  und  sn  Schritt  für  Schritt  ihre 
Ausbildung  im  Zusammenhang  untersuchen. 

Die  Entwickelungsgeschidite  des  liebrüteten  Hühnchens  wurde 
nun  schon  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  durch  Malpighi 
so  weit  gef^h'dert.  und  in  den  wesentlichsten  gröberen  imd  äusseren 
Verhältnissen  erkannt,  als  es  durch  die  unvollkommene  Untersuchung 
mit  den  damaligen  Mikroskopen  überhaupt  möglich  war.  Natürlich 
war  die  Vervollkommnung  des  ]\likroskopes  und  der  technischen  Un- 
tersuchungs-Methoden  eine  nothwendige  Vorbedingung  für  genauere 
embryologische  Untersuchungen.  Denn  die  Wirbelthierembryonen  sind 
in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  so  klein  und  zart,  dass  man 
ohne  ein  gutes  Mikrosko]»  und  ohne  Anwendung  besonderer  technischer 
Hülfsmittel  überhau j»t  nicht  tiefer  in  ihre  Erkenntniss  einzudringen 
im  Stande  ist.  Die  Anwendung  dieser  Hülfsmittel  und  die  wesentliche 
Verbesserung  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts. 

In  der  ganzen  ersten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts .  in 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Unere  und  Pflanzen 
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durch  LiNN^'s  hochbertthmtes  y^Systema  naturaem  einen  so  gewaltigen 
Aufschwung  nahm ,  machte  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Erst  im  Jahre  1 759  trat  in  Caspar  Friedrich 
WoLFF  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ganz  neue  Wen- 
dung geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschäftigte  sich  die  da- 
malige Embryologie  fast  ausschliesslich  mit  unglücklichen  Versuchen, 
aus  dem  bis  dahin  erworbenen  dürftigen  Beobaehtungsmaterial  ver- 
schiedene Entwickelungstheorien  aufzubauen. 

Die  Theorie ,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  fast  allgemeiner  Anerkennung  sich  er- 
freute,  heisst  gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evo- 
lution^ noch  besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Praeforma- 
tion^'). Ihr  wesentlicher  Inhalt  besteht  in  folgender  Vorstellung: 
Bei  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Organismus ,  jedes  Thieres 
und  jeder  Pflanze ,  und  ebenso  auch  des  Menschen ,  findet  keinerlei 
wirkliche  Neubildung  statt:  sondern  bloss  ein  Wachsthum  und  eine 
Entfaltung  von  Theilen,  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und 
fertig  dagewesen  sind ,  wenn  auch  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusam- 
mengefaltetem Zustande.  Jeder  organische  Keim  enthält  also  bereits 
alle  KOrpertheile  und  Organe  in  ihrer  späteren  Form  und  Lagerung 
und  Verbindung  praeformirt  oder  vorgebildet,  und  der  ganze  Ent- 
wickelungsgang  des  Individuums ,  der  ganze  ontogenetische  Process 
ist  nichts  weiter  als  eine  »Evolution«  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes, d.h.  eine  Auswickelung  eingewickelter  praeformirter 
Theile.  Also  z.  B.  in  jedem  Hühnerei  finden  wir  nicht  etwa  eine 
einfache  Zelle ,  die  sich  theilt ,  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blätter bilden  und  durch  vielfache  Veränderung,  Sonderung  und  Neu- 
bildung endlich  den  Vogelkörper  zu  Stande  bringen;  sondern  in  jedem 
Hühnerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
i<einenTheilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwickelung  des  bebrüteten  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  consequent  weiter  ausgebildet  wurde, 
musste  sie  nothwendig  zur  »Einschachtelungslehreu  führen. 
Danach  soll  von  jeder  Thierart  und  Pflanzenart  ursprünglich  nur  ein 
Paar  oder  ein  Individuum  geschaffen  worden  sein ;  dieses  eine  Indivi- 
duum enthielt  aber  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  andern  Indi- 
viduen in  sich  eingeschachtelt,  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben 
und  später  noch  leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde, 
entsprechend  der  biblischen  Schöpfungsgeschichte,  allgemein  auf  fünf- 
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>)is  sechstausend  Jahre  geschätzt  wurde .  glaubte  man  niigefabr  be- 
rechnen zu  können,  wie  viel  Keime  von  jeder  Organismenaii:  während 
dieses  Zeitraums  gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  »geschaffenen ' 
Individuum  der  Species  eingesehachtelt  existirt  hatten.  Auch  auf  den 
Menschen  wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consecjuenz  ausgedehnt 
und  demgemäss  behaui)tet.  dass  unsere  gemeinsame  Stammmutter 
Eva  in  ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  Menschen- 
kindern in  einander  geschachtelt  enthalten  habe. 

Zunächst  bildete  sich  diese  Einschachtelungstheorie  in  der  Weise 
aus .  dass  man  .  wie  gesagt .  die  weiblich  e  n  Individuen  als  die  in 
einander  geschachtelten  Sclu^pfungswesen  ansah.  Man  glaubte,  von 
jeder  Species  sei  ursprünglich  nur  ein  Pärchen  geschaffen  worden: 
das  weibliche  Individuum  habe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die 
sämmtlichen  Keime  aller  Individuen  beiderlei  (Teschlechts  in  sich  ein- 
geschachtelt enthalten,  die  überhau|)t  v(ui  dieser  Art  sich  entwickeln 
sollten,  (ranz  anders  gestaltete  sich  aber  die  Fraelbrmaticms-Theorie. 
als  der  holländische  Mikroskoj^ker  Lkkiwenhokk  im  Jahre  1690  die 
menschlichen  Zoospennien  oderSamentliden  entdeckte,  und  nachwies, 
dass  in  der  schleimigen  Flüssigkeit  des  Sperma  oder  des  männlichen 
Samens  eine  grosse  Masse  von  äusserst  feinen ,  lebhaft  beweglichen 
Fäden  existiren  Vergl.  Fig.  17  im  VTI.  Vortrag  .  Diese  überra- 
schende Entdeckung  wurde  sofort  dahin  gedeutet,  dass  die  lebendigen, 
munter  in  der  Samenflüssigkeit  umherschwimmenden  Körperchen 
wahre  Thiere.  und  zwar  die  vorgebildeten  Keime  der  künftigen  Gene- 
ration seien.  Wenn  bei  der  Befruchtung  die  beiderlei  Zeugungsstoffe, 
männliche  und  weibliche,  zusammenkommen,  sollten  diese  fadentor- 
migen  "Samenthierchen"  in  den  fruchtbaren  Boden  des  Eikörpers  ein- 
dringen und  hier,  wie  das  Samenkorn  der  Pflanze  im  fruchtbaren  Ertl- 
bcMlen.  zur  Auswickelung  gelangen.  Jedes  einzelne  Samenthiercheu 
des  Menschen  wäre  demnach  bereits  ein  ganzer  Mensch  :  alle  einzelnen 
Kör) )ei*th eile  sind  in  demselben  bereits  vollständig  vorgebildet,  und 
erleiden  nur  eine  einfache  Auswickelung  und  \'ergrr>sserung .  Sobald 
sie  in  den  dafür  günstigen  Boden  des  weil>lichen  Eies  gelangen.  Auch 
diese  Theorie  wurde  conse(|uent  dahin  ausgebildet,  dass  in  jedem  ein- 
zelnen fadenförmigen  Körj)er  die  sämmtlichen  folgenden  (Generationen 
seiner  Nachkommen  in  äusserster  Feinheit  und  winzigster  (Grösse  sich 
eingeschachtelt  befänden.  Die  Sameudrüse  oder  der  Hoden  des  Adam 
enthielt  also  bereits  die  Keime  aller  Menschenkinder,  die  unseren 
Erd-Planeten  jemals  bevölkert  haben,  gegenwärtig  bewohnen  und  in 
aller  Zukunft,  »bis  zum  Ende  der  Welt«,  beleben  werden. 
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Natttrlich  muBSte  diese  »männliche  Einschaehtelungslehre«  sich 
der  bisher  gültigen  weiblichen  ron  Anfang  an  schroff  gegenüber- 
steiles.  Da»  Gemeinsame  beider  bestand  nur  in  der  falschen  Vorstel- 
lung y  dass  überhaupt  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zahllosen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Oi^anismus  exi- 
stirten ;  eine  Vorstellung ,  die  eigentlich  auch  der  wunderlichen  Pro- 
lepsis^Theorie  von  Likh£  zu  Grunde  lag.  Die  beiden  entg^enge- 
setzten  Einsehachteinngs-Theorien  begannen  alsbald  sich  lebhaft  zu 
befehden :  und  es  entstanden  in  der  Physi<^gie  des  achtzehnten  Jahr-* 
hunderts  zwei  grosse ,  scharf  getrennte  Heerlager ,  die  sieh  auf  das 
schrodte  gegenüberstanden  und  heftig  bekämpften:  die  Animalculisten 
und  die  Ovulisten.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  muss  uns 
heutBittage  sehr  belustigend  erscheinen,  da  die  Theorie  der  einen  eben 
so  vollständig  in  der  Luft  sehwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie  Alprkd 
KiRCiiHOFP  in  seiner  vortrefflichen  biographischen  Skizze  von  Wolff 
sagt,  »liess  sich  dieser  Streit  eben  so  wenig  entscheiden,  wie  die  Frage,  ob 
die  Engel  in  dem  östlichen  oder  westKchen  Himmehrraume  wohnen«  ^^] . 

Die  Animalculisten  oder  die  Sperma-Gläubigen  hielten  die 
beiteglidien  Samenfäden  ftlr  die  wahren  Tfaieikeirae  und  stützten  sich 
dabei  eiaerseits  auf  die  lebhafte  Bewegung ,  anderseits  auf  die  Form 
dieser  Samenthietchen.  Diese  zeigen  nämlich  beim  Mensehen ,  wie 
bei  der  grossen  Mehrzahl  der  übrigen  Thiere ,  einen  länglicbmnden, 
aßlmagem  oder  bimförmigen  Kc^f ,  ein  dünnes  Mittelstttck  und  einen 
äusserst  dünnen ,  haarfein  ausgezogenen  und  sehr  langen  Schwanz 
Fig.  17/.  In  Wahrheit  ist  das  ganze  Gebilde  nur  eine  einfache  Zelle 
und  zwar  eine  Geisseizelle ;  der  Kopf  ist  der  Zellenkem,  umgeben  von 
etwas  Zellstoff,  der  sich  auch  in  das  dünnere  Mittelstück  und  den 
haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt:  letzterer  ist  der  »Geissei« 
oder  dem  Flimmerfaden  änderet  Geisselaellen  gleichbedeutend.  Die 
Animalculisten  aber  hielten  den  Kopf  für  einen  wahren  Thierkopf  und 
den  übrigen  Körper  für  einen  ausgebildeten  Thierkörper.  Vorzüglieb 
waren  es  Lbkuwenhoek,  Hartsobker  und  Spallanzani,  weiche 
diese  »Praedelineations-Theorie«  vertheidigten. 

Die  entgegengesetzte  Partei,  die  Ovulisten  (Ovisten-  oder  Ei- 
gltabigen,  die  an  der  älteren  Evolutions-Theorie  festhielten,  behaup«- 
teten  dagegen ,  dass  das  Ei  der  wahre  Thierkeim  sei ,  und  dass  die 
Zoospermien  bei  der  Befi-uchtung  nur  den  Anstoss  zur  Auswickelung 
des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander  einge- 
schachtelt zu  finden  wären.  Diese  Ansicht  blieb  während  des  ganzen 
vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Biologen  in  unbe- 
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stritteiier  (Jeltimg;,  trotzdem  Woli'K  sdiuii  1759  das  viillig  rubegrliu- 
dete  derselben  imehwies.  N'orzU^licIi  verdankte  sie  ihre  (ieltuug  dem 
Umstände ,  dass  die  berühmtesten  Autoritäten  der  <lamaligen  Biologie 
und  Philosophie  sieh  zu  ihren  (runsten  erklärten,  unter  ihnen  uament- 
lieh  Hallkk,  Boxnkt  und  Lkiüniz. 

Ai.BRKCHT  Hallek,  Professor  in  (Jöttingen.  der  oft  der  Vater  der 
Physiologie  genannt  wird,  war  ein  selir  gelehrter  und  vielseitig  ge- 
bildeter Mann,  der  al)er  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Naturer- 
scheinungen keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnahm  und  sieh  am 
besten  selbst  in  dem  berühmten  und  viel  eitirten  Ausspruche  charakte- 
risirt  hat:  dns  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaB'ener  Geist  — 
glückselig,  wem  sie  nur  die  äussere  Sejiale  weist!  ■  Uie  beste  Autwort 
auf  diese  •schale^  Naturbetraehtung  hat  (JoKriiK  in  dem  herrlichen 
(Jedicht  gegeben,  das  mit  den  Worten  sdiliesst : 

■'N:itiir  hat  weiltM*  Koni  iuk'Ii  Sfhalo. 
Alles  ist  Mi'  mit  einem  Mak»l 
Dich  prüiV  Du  nur  allermeist, 
Oh  Du  Kern  oder  S<'liale  seist'« 

Doch  hat  es  trotzdem  auch  neuerdings  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt, Halleus  "Schalen«  Standpunkt  zu  vertheidigen:  insbesondere 
hat  WiLHKLM  His  denselben  bewundernd  in  Schutz  genommen. 

Hallkk  vertrat  die  Evolutions-Hieorie  in  seinem  berlUimten 
Haui)tw^erke ,  ([^w  ^Elemenfa  PJn/sioJoylae^^  auf  das  entschiedenste  mit 
ilen  Worten  :  »E  s  g  i  e  b  t  k  e  i  n  W  e  r  den!  NiilJa  eaf  epigeiwsts !  . 
Kein  Theil  im  Thierkörper  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und 
alle  sind  zugleich  erschatl'en  [Nidla  in  corpore  ani mal i  pars  anfealiuw 
facta  esf ,  et  omnes  simul  rreafae  e.risfnntj.^  Er  leugnete  also  eigent- 
lich jede  wahre  Entwickeluug  in  natürlichem  Sinne,  und  ging  darin 
sogar  so  weit,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes ,  beim  geweihlosen  Hirschkalbe  die  Existenz  des  (leweihes 
behauptete ;  alle  Theile  sollten  schon  fertig  da  sein  und  nur  dem 
menschlichen  Auge  vorläufig  verborgen  sein.  Hallkr  berechnete  si>- 
gar  die  Zahl  der  Menschen,  welche  Gott  am  sechsten  Tage  seines 
Sch()pfungswerkes  auf  einnml  geschaffen  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millionen,  indem 
er  die  Zeit  seit  Erschaffung  der  Welt  auf  OOOO  Jahre,  das  durchschnitt- 
liche Menschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleichzeitig  leben- 
den Menschen  auf  1000  Millionen  anschlägt,  l  nd  allen  diesen  blühen- 
den rnsinn  nebst  den  daraus  gezogenen  Conset|uenzen  vertheidigt  der 
berühmte  Hallkk   auch    dann   noch  mit  bestem  Erfolge,    nachdem 
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bereits  der  tiefblickende  Wolff  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  nnd 
durch  Beobachtung  bewiesen  hatte ! 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  Allen  der  hochbertthmte  Leib- 
niz, der  die  Eyolntions-Theorie  annahm  und  durch  seine  grosse 
Autorit&t,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anhänger  zuführte.  Gestützt  auf  seine  Monadenlehre ,  wonach  Seele 
nnd  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befinden  und  in 
ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  (die  »Monade«)  bilden ,  wendete 
Leibniz  die  Einschaohtelungs^Theorie  ganz  folgerichtig  auch  auf  die 
Seele  an ,  nnd  leugnete  für  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben  so 
wie  für  den  Körper.  In  seiner  Theodicee  sagt  er  z.  B. :  »So  sollte  ich 
meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tages  menschliche  Seelen  sein 
werden ,  im  Samen ,  wie  jene  von  anderen  Species ,  dagewesen  sind, 
dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam ,  also  seit  dem  Anfang  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Körper  existirt  haben.« 

Die  wichtigsten  thatsächlichen  Stützen  schien  die  Einschachte- 
Inngs-Theorie  durch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigsten  An- 
hänger, Bonnet  zu  erhalten.  Dieser  beobachtete  zum  ersten  Male 
die  sogenannte  >vJungfemzeugung«(  oder  Parthenogenesis  bei  den  Blatt- 
läusen ,  eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung ,  die  neuerdings  auch 
bei  vielen  anderen  Gliederthieren ,  namentlich  verschiedenen  Krebsen 
nnd  Insecten  durch  Sibbold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist  ^^^ . 
Bei  diesen  und  anderen  niederen  Thieren  gewisser  Gattungen  kommt 
es  nämlich  vor ,  dass  weibliche  Individuen  sich  mehrere  Generationen 
hindurch  fortpflanzen ,  ohne  von  einem  Männchen  befruchtet  worden 
zb  sein.  Man  nennt  solche  Eier ,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
fruchtung nicht  bedürfen,  »falsche  Eier«,  Pseudova  oder  Sporen. 
BoNNBT  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  1745),  dass  eine  weibliche 
Blattlaus ,  welche  er  in  klösterlicher  Zucht  vollständig  abgeschlossen 
nnd  vor  jeder  männlichen  Gemeinschaft  geschützt  hatte ,  nach  vier- 
maliger Häutung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter ,  innerhalb 
der  nächsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Töchter  gebar ,  und  dass 
diese  alle ,  ohne  jemals  mit  einem  Männchen  zusammen  zu  kommen, 
sieh  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfräuliche  Weise  vermehrten.  Da 
seliien  nun  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  ftlr  die  Wahrheit  der 
Einsehaehtelungs-Theorie ,  nnd  zwar  im  Sinne  der  Ovulisten,  voll- 
ständig geliefert  zu  sein ;  und  es  war  nicht  wunderbar,  wenn  dieselbe 
fast  aUgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache ,  als  plötzlich  im  Jahre  1759  der  jugendliche 
Caspar  Fbibdrich  Wolff  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epigenesis- 
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The(»rie  der  ^esamniten  Präfinmatioiis-Theorie  den  Todesstoss  gab. 
WoLFF  war  \1X\  zu  Berlin  geboren,  der  Sohn  eines  Schneiders,  und 
niaohte  seine  naturwissensehat'tliehen  und  niediciniseheu  Studien  zu- 
näehst  in  Herlin  am  Collepum  niedieo-rhirurijieum  unter  dem  be- 
rühmten Anatomen  Mkikkl,  später  in  Halle,  liier  bestand  er  im 
•2<i.  Lebensjahre  seine  l)oetor|)rUfunic ,  und  vertheidigte  am  2S.  No- 
vember 1759  in  seiner  Doetordissertatiun  die  neue  Lehre  V(m  der 
wahren  Kntwiekeluui:.  die  Theoria  irenerationis  «  auf  (Tfund 
der  E  |>  i  ir  e  n  e  s  i  s.  Diese  l)issertati«m  :rehr»rt  trotz  ihres  «rerinjceu  lin- 
Tan^es  und  ihrer  sehwertalliiren  Spraehe  zu  den  \>erth vollsten  Sehrifteu 
im  iran/.en  (^ebiete  der  bioK^psehen  Literatur.  Sie  ist  ebenso  aus^e- 
zeiiluiet  dureh  die  Fülle  der  neuen  und  sorirlaltiiren  Beobachtungen, 
wie  dnrrh  die  weit  reieheudeu  und  Ihnhst  l'rurhtl»aren  Ideen,  welche 
üluTull  au  die  lHM»l»aehtuui:eu  i:ekuüi»t't  und  zu  einer  liehtv<»llen  und 
dnrriiaus  uatiirwaliren  Theorie  (Km*  Kutw  ickeluuir  verknüpft  sind. 
l'n«r/driu  hatte  die>e  merkw  üriliire  Schritt  /unärhst  irar  keinen  Erfolg. 
ol.i.bii-h  ilie  uatur\\is>euscliat*tlirheu  Stuiliiu  in  Fnlire  der  von  Linxk 
:.v::t*Keuiu  Aure^uuir  zu  iruer  Ziit  uiächti::  tiiiporhlühten.  objcleh'h 
B^'tauiki-r  uuil  Zo«»loi:on  habl  uiilit  luthr  naih  Dutzenden,  souderu 
narh  HuudtMtcu  zalilteu .  l>cküniUKTte  <ieli  dorh  fast  Niemand  um 
WiH-KKn  rhet»rie  der  (uueratiou.  Die  Weuiircu  aber,  die  sie  ireleseu 
liarieu .   hielten  >ie  lur  irrundl'aNih .   so  l»esi.uder>  Uallkk.    l>bgleich 
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\\t«i.KF  durrh  die  e\a<te>ti'U  lie«.ba  eh  t  u  u  .ren  die  Wahrheit  der 
Kpi.:eue>i<  bewies  und  die  in  der  Li.tt  sehwebeuileu  H\p4»thesen  der 
Prael'««ruiati« •US-Theorie  widerlegte,  l»lie)i  deun»'eh  der    exaete    Thvsi- 

•  •Iic  Uvi.LF.K  der  eifri::>te  Anhäucer  der  letzteren  und  verwarf  die 
ri«ii:i-:e  Lehre  \ou  \Vi»LKK  mit  >eiueui  dietatori^eheu  Maehtspruche: 
.^  .  .i  »►v^r  tz/.vv  .«<."^K> '  Kein  Wunder,  wenn  die  i:au/.e  (iesellsehatt  der 
p'ü}  >i"l.«j:i>eht  u  (ielehrteu  in  der  zweitru  Hüllte  des  aehtzehuten  Jahr- 
ii.iL^it  rts  sirh  «ieui  Mai  ht^pruehe  iiie>es  pii\  >i«'l«o<ehen  Paj»stes  uuter- 
wän  uud  «lie  KpiiTeue^is  als  cetaiiiliehe  Neuerung:  bekämptte.  Mehr 
a.^  r  iii  iKilvs  Jaiirluuiden  uuKste  \er-:ehen,  i»i<  Wmi.kfs  ArlKMteu 
•*ie  '»erur-ütr-  AuerKeuuuuir  tandeu.  Kr^t  uaihtieui  Mfakkl  im  Jahre 
>:2  t:;i.e  aii.itre  hi»eh>t  wiehtijCe  >viirift  Woi.kf  s  über  ilie  Bildung 
Cr>  l  vi-^.^ear.ai^  aus  dem  Jahre  IT»>n  in  <  Deut^ehe  übersetzt  uud 
a"!  :.-  au'ise^cdt  uTÜehe  Uetieuiinu'  derselben  auinierksam  iremaeht 
-AHe  ri.iT  li.iiU  an,  >ieh  wieder  mit  dieMin  bereits  versehidleuep 
^ -"—"*" -"^  ''1   besehair.jTt  u  .    der   uuter  aileu  Naturi'or^eheru  des 

•  •".*:' L  •^»»•-'»i^ii^KrTs  am  tietsteu  in  da<  \  ers  tau  du  i>s  des  lel>eudiireu 

— 

•*:.:;* L>z^u<  t;ii^e»lr;ir.i:i  u  war 
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So  unterlag  dem  damals,  wie  ^9  qo  oft  in  der  Qe&fchiohte  dei 
menschlichen  Erkenntniss  zu  geschehen  pQegt,  die  empomtrebende 
neue  Wahrheit  dem  ttbermäcbtigeu  IrrthuiUi  der  durch  die  Macht  der 
Autorität  getr^en  wurde.  Die  sonneuMare  Srl^enutniss  der  Epigenesis 
vermochte  den  dichten  Nebel  des  Praeformationsdogma  nicht  zu  durch- 
dringen und  ihr  genialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  um  die  Wahrheit 
von  der  Uebermacht  der  Feinde  besiegt.  Jeder  weitere  Fortschritt  in 
der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorläufig  gehemmt.  Das 
bleibt  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  Wolff  bei  seiner  ungünstigen 
äusseren  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde,  sein  deut- 
sches Vaterland  zu  verlassen.  Von  vornherein  mittellos,  hatte  er  nur 
nnter  grossen  äusseren  Bedrängnissen  seine  klassische  Arbeit  vollenden 
können  und  war  dann  genOthigt,  sich  als  praktischer  Arzt  sein  Brod  zu 
verdienen.  Während  des  siebenjährigen  Krieges  war  er  in  den  Laza- 
retbep  in  Schlesien  thätig,  hielt  in  dem  Breslauer  Feldlazareth  ausge- 
zeichnete Vorlesungen  über  Anatomie,  und  erregte  dadurch  die  Auf- 
merksamkeit des  hochgestellten  Directors  des  Lazarethwesens,  Gothe- 
Nius.  Nach  abgeschlossenem  Frieden  versuchte  dieser  hohe  Gönner, 
WoLFF  in  Berlin  eine  Lehrstelle  zu  verschaffen.  Indessen  scheiterte 
dies  an  der  Engherzigkeit  der  Professoren  des  Berliner  Collegium  me- 
dico-cbirurgicum,  welche  jedem  Fortschritt  auf  wissenschaftlichem  Ge- 
biet abgeneigt  waren.  Die  Theorie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem 
hochgelehrten  Collegium  als  die  gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  (ähn- 
lich wie  gegenwärtig  die  Descendenz-Theorie) .  Obgleich  Gothenius 
und  andere  Berliner  Gönner  sich  warm  für  Wolff  verwendeten,  so 
war  es  doch  nicht  möglich,  ihm  auch  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaf- 
fen, öffentliche  Vorlesungen  ttber  Physiologie  in  Berlin  zu  halten.  Die 
Folge  davon  war,  dass  Wolff  sich  gezwungen  sah,  einem  ehrenvollen 
Hufe  zn  folgen,  welchen  die  Kaiserin  Katharina  von  Bnssland  1766 
an  ihn  richtete.  Er  ging  nach  Petersburg,  wo  er  27  Jahre  hindurch 
still  und  ungestört  seinen  tiefen  Forschungen  lebte  und  die  Schriften 
der  Petersburger  Akademie  mit  seinen  glänzenden  Gaben  bereicherte. 
Er  starb  daselbst  17941»). 

Der  Fortschritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  herbei- 
führte, war  so  gross,  dass  ihn  die  Naturforscher  der  damaligen  Zeit 
nicht  &SBeii  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wichtigen  Beobachtungen 
lind  vpn  fruchtbaren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  Schriften  ange- 
häpft  sind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erst  allmählich  im  Laufe  unseres 
Jahrhunderts  gelernt  haben,  ihren  vollen  Werth  zu  würdigen  und 
ihre  Bedeutung  richtig  zu  verstehen.  Nach  den  verschiedensten  Rieh- 
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tungcn  hin  hat  Wolpf  der  bioh)gischeii  Erkenntniss  die  richtige  Bahu 
gebrochen.  Erstens  und  vor  Allem  hat  er  durch  die  Tlieorie  der 
Epigenesis  Uberhaui)t  zum  ersten  Male  das  Verständnis«  vom  wah- 
ren Wesen  der  (»rganischen  Entwickelung  geöffnet.  Er  wies  Über- 
zeugend nach,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  aus  einer 
Kette  v(m  Neubildungen  besteht,  und  dass  weder  im  Ei  noch  im 
männlichen  Samen  eine  Spur  von  der  F(U'm  des  ausgeliildeten  Orga- 
nismus existirt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  Körper,  welche  eine 
ganz  andere  Bedeutung  liaben.  Der  Keim  oder  Embryo,  welcher  sieh 
daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Eut- 
wic'kelung  eine  innere  Zusammensetzung  und  äussere  Configuration , 
welche  vr)llig  von  derjenigen  des  ausgebihleten  Organismus  verschie- 
den ist.  Nirgends  haben  wir  es  da  mit  vorgebildeten  oder  praetbr- 
mirten  Theilen  zu  thun,  nirgends  mit  Einscliachtelung.  Wir  können 
heutzutage  diese  Theorie  der  Epigenesis  kaum  inehr  Theorie  nennen, 
weil  wir  uns  von  der  Kichtigkeit  der  Thatsache  viUlig  Überzeugt  haben 
und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikrosk(»p  demonstriren 
können.  Auch  ist  in  den  letzten  .Ialirzehute]i  kein  Zweifel  an  der  Wahr- 
heit der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 

Den  ausführlichen  empirischen  Beweis  für  diese  Epigeuesis-The- 
orie  lieferte  Wolff  in  seiner  klassischen  AI)handlung  »über  die  Bil- 
dung des  Darmcauals'i  ITöS  .  Im  ausgebildeten  Zustiinde  ist  der 
Darmcanal  des  Huhnes  ein  sehr  zusannnengesetztes,  langes  Rohr,  an 
welchem  Lungen,  Leber,  Speicheldrüsen  und  zahlreiche  kleinere  Drü- 
sen anhängen.  Wolff  zeigte  nun.  dass  beim  Hühner-Embryo  in  der 
ersten  Zeit  der  Bebrütung  von  diesem  zusannnengesetzten  Kidire  mit 
allen  seinen  mannigfaltigen  Theilen  noch  gar  keine  Spur  vorhanden 
ist,  sondern  statt  dessen  ein  flaclier  blattförmiger  Körper:  und  dass 
überhaupt  der  ganze  Embryo- Körper  in  frühester  Zeit  die  (lestalt 
eines  fiachen  länglichrunden  Blattes  besitzt.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  schwierig  damals,  mit  den  schlechten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhunderts,  eine  genauere  rntersuchung  von  so  ausserordentlich 
feinen  und  zarten  N'erhältnissen,  wie  der  ersten  lilattRirmigen  Anlage 
des  Vogelkörpers,  war,  so  muss  man  die  seltene  Beobachtungsgabe 
WoLFFs  bewundern,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theile  der 
Embryologie  schon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsächlich  fest- 
stellte. Er  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  sclnvierige  Untersuchung^ 
zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  allen  höheren  Thieren,  wie  bei 
den  Vögeln,  der  ganze  Embryokörper  eine  Zeit  lang  eine  flache, 
dünne,  blattförmige  Scheibe  darstelle,  welche  anfangs  einfach,  dann 
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aber  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt  erscheine.  Die  tiefste 
von  diesen  ächiditen  oder  Blättern  ist  der  Darmcanal,  dessen  Ent- 
wickehing  Wolfp  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  vollständig 
verfolgte.  Er  wies  nach,  wie  die  blattf^^rmi^e  Anlage  desselben  zu- 
erst zu  einer  Rinne  wird,  wie  die  Ränder  dieser  Rinne  sich  gegen  ein- 
ander krümmen  nnd  zn  einem  geschlossenen  Canale  verwachsen,  und 
wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohre  die  beiden  äusseren  Mündungen 
Mund  nnd  After)  entstehen. 

Aber  auch  die  wichtige  Thatsaohe  entging  Wolff  nichts  dass  in 
ganz  ähnlicher  Weise  auch  die  Übrigen  Organ-Systeme  des  Körpers 
aus  blattförmigen  Anlagen  entstehen,  die  sich  zu  Röhren  gestalten. 
Auch  das  Nervensystem ,  das  Mnskelsystem ,  das  Gefässsystem  mit 
allen  den  verschiedenen  dazu  gehörigen  Organen  entwickelt  sieh 
ebenso  aus  einer  ein&chen  blattförmigen  Anlage,  wie  das  Darm- 
System.  Und  so  kommt  Wolff  schon  1768  zu  der  bedeutungsvollen 
Erkenntniss,  welche  erst  ein  halbes  Jahrhundert  später  Pakdeb  zu 
der  fundamentalen  »Keimblätter  -  Theorie«  gestaltete.  Der  Satz,  in 
welchem  Wolff  den  Grundgedanken  der  letzteren  ausspricht,  ist  so 
merkwürdig,  dass  wir  ihn  hier  wörtlich  anführen :  »Diese  nicht  etwa 
eingebildete,  sondern  anf  den  sichersten  Beobachtungen  begründete 
und  höchst  wunderbare  Analogie  von  Theilen,  die  in  der  Natur  so  sehr 
von  einander  abweichen,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
im  höchsten  Grade,  indem  man  leicht  zugeben  wird,  dass  sie  einen 
tiefen  Sinn  hat  und  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und 
mit  der  Natur  der  Thiere  steht.  Es  scheint,  als  wtirden  zu  verschi^ 
denen  Malen  hinter  einander  nach  einem  und  demselben  Typus  ver-* 
sehiedene  Systeme,  ans  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wird,  gebil- 
det: und  als  wären  diese  darum  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich 
ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind.  Das  System,  waches  zuerst 
erzeugt  wird,  zuerst  eine  eigenthttmliche  bestimmte  Gestalt  annimmt, 
ist  das  Nervensystem.  Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Fleisch- 
masse, welche  eigentlich  den  Embryo  ausmacht,  nach  demselben  Ty-r 
pns.  Darauf  erscheint  ein  drittes,  das  Gefässsystem,  das  gewiss  den 
enteren  nicht  so  unähnlich  ist,  dass  nicht  die  als  allen  Systemen  ge- 
meinsam zukommend  beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  wUrde. 
Anf  dieses  folgt  das  vierte,  der  Danncanal,  der  wieder  nach  demsel-^ 
ben  Typus  gebildet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sich  geschlosse- 
nes Ganzes,  den  drei  ersten  ähnlich  erscheint«.  Mit  dieser  höchst 
wichtigen  Entdeckung  legte  Wolff  bereits  den  ersten  Grund  zn  der 
fandamentalen^Keimblätter-Theorie«,  diedurchPANDEK.lSn, 
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lind  Baku  1S2S  erst  viel  später  vollständig  entwickelt  wurde.  Wört- 
lich sind  allerdings  Wulffs  Sätze  nicht  richtig:  allein  er  näherte  sich 
mit  denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  überhaupt  damals 
niciglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Sie  werden  sehen, 
wie  nahe  Wolkf  damit  dem  wahren  Sachverhältniss  kam. 

Einen  grossen  Theil  seiner  umfassenden  Natur-Anschauung  ver- 
dankt WoLFF  dem  Umstände ,  dass  er  ein  eben  so  ausgezeichneter 
Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig  auch  die  Eiit- 
wickelungsgeschichte  der  Pflanzen,  und  begründete  zuerst  im  Gebiete 
der  Botanik  diejenige  Lehre,  welche  später  (ioetiik  in  seiner  geist- 
reichen Schrift  von  der  M  e t a m  o  r  j)  h  o s  e  d e  r  P  f  1  a n  z  e  n  ausführte. 
WoiiFF  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle  verschiedenen  Theile 
der  Pflanzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame  Orundlage  oder  als  »Fun- 
damentalorgant*  zurückfuhren  lassen.  Die  Blüthe  und  die  Frucht  mit 
allen  ihren  Theilen  bestehen  nur  aus  umgewandelten  Blättern.  Diese 
Erkenntniss  musste  Wolff  um  so  mehr  überraschen,  als  er  auch  bei 
den  Thieren.  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen,  eine  einfache  blattförmige 
Anlage  als  die  erste  Form  des  embryonalen  Körpers  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wulff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  später  andere  geniale  Naturfor- 
scher zur  Grundlage  des  morphologischen  Verständnisses  vom  Thier- 
und  Pflanzenköq)er  erheben  sollten.  Noch  höher  wird  aber  unsere 
Bewunderung  für  diesen  erhabenen  (Tenius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Vorläufer  der  berühmten  Zel  lentheorie  begeg- 
nen. In  der  That  hat  Wulff  bereit^,  wie  HrxLEv  zuerst  zeigte,  eine 
deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  indem  er 
kleine  mikroskopische  Bläschen  als  die  eigentlichen  Elementartheile 
ansah,  aus  denen  sich  die  Keimblätter  autl)auten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  moni  s tischen  Charakter 
der  tiefen  philosophischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Wulff  überall  an  seine  bewunderungswürdigen  Beobachtungen 
knüpfte.  Wulff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosophischen  Untersuchungen  ebenso  wie  seine  empirischen 
über  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetzt 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  wollen 
wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der  Philo- 
sophie bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als  die  allein 
berechtigte  anerkennen. 


Dritter  Vortrag. 

Die  neuere  Keimesgeschichte. 

Karl  Ernst  Baer. 


»Die  Eiitwickelungsgeschichtc  ist  der  wahre  Lichtträger 
för  Untersachttngen  über  organische  Körper.  Bei  jedem  Schritte 
findet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  YorateUungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  organischen  Körper 
haben,  werden  den  Einfluss  unserer  Kenntniss  der  Entwidte- 
luiigsgeschichte  errahren.  Es  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den 
Beweis  für  alle  Zweige  der  Forschung  führen  zu  wollen. « 

Kahl  E&nbt  Babk  (1828). 
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Meine  Herren! 

Wenn  wir  in  unserer  historischen  Uebersicht  ttber  den  Entwicke- 
langsgang  der  menschliehen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
unterscheiden  wollen,  so  können  wir  deren  fUglich  drei  nennen.  Der 
erste  Abschnitt  hat  uns  im  vorigen  Vortrage  beschäftigt  und  umfasst 
die  gesammte  Vorbereitungsperiode  der  embryologischen  Unter- 
suchungen; er  reicht  von  Aristoteles  bis  auf  Caspar  Friedrich 
Wulff,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  Theoria  ge-^ 
fieraiiom»  erschien.  Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
beschäftigen  wollen,  dauert  genau  ein  Jahrhundert,  nämlich  bis  zum 
Erscheinen  des  DARWiN'schen  Werkes  ttber  den  Ursprung  der  Arten, 
welches  1859  die  gesammte  Biologie  und  vor  allem  die  Ontogenie  in 
ihren  Fundamenten  umgestaltete.  Die  dritte  Periode  würde  von 
Darwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.  Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zuschreiben,  so  ist  das 
insofern  nicht  ganz  richtig ,  als  das  WoLFF'sche  Werk  ein  halbes 
Jahrhundert  hindurch,  bis  zum  Jahre  1812,  fast  ganz  unbeachtet 
blieb.  Während  dieser  ganzen  Zeit,  während  53  Jahren ,  erschien 
auch  nicht  ein  einziges  Buch,  welches  auf  der  von  Wolff  erscblos* 
senen  Bahn  fortgeschritten  wäre  und  welches  seine  Entwickelungs- 
theorie  weiter  ausgeführt  hätte.  Nur  gelegentlich  wurden  die  voll- 
kommen richtigen  und  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen 
gegründeten  Anschauungen  Wolff's  erwähnt,  aber  als  irrthttmlich 
verworfen ;  die  Gegner  desselben ,  die  Anhänger  der  damals  herr- 
sehenden, falschen  Praetbrmationstheorie,  würdigten  ihn  nicht  einmal 
einer  Widerlegung.  Es  ist  dies,  wie  schon  angeführt,  der  ausseror- 
dentlichen AutoritiU  zu  verdanken,  welche  Wolff's  berühmter  Gegner, 
Albrecht  Uallee  ,  besass ,  eines  der  erstaunlichsten  Beispiele  für 
den  Einfluss,  welchen  eine  mächtige  Autorifiit  als  solche  gegenüber 
der  klaren  Erkeimtniss  der  Thatsachen  auf  lange  Zeit  hin  auszuüben 
vermag.  Die  allgemeine  Unbekanntschaft  mit  Wolff*s  Werken  ging 
Bo  weit,  dass  sogar  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  Natur- 
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Philosophen,  Oken  JS()()  uihI  Kieskk  JSIO  ,  selhstständige  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  des  Darms  beim  HUlmehen  anstel- 
len und  auf  die  riehtigc  Sj)ur  der  Ontogenie  kommen  konnten,  ohne 
von  der  wichtigen  Arbeit  Wolkf  s  Über  denselben  Gege'nstand  etwas 
zu  wissen  :  sie  traten  in  seine  Fusstai)fen.  ohne  es  zu  ahnen.  Das  lässt 
sich  leicht  durch  die  Thatsache  beweisen  ,  dass  sie  nicht  so  weit  ka- 
men, wie  WoLFF  selbst.  Erst  als  im  Jahre  isr2  Meckel  das  Bnch 
Woi.FFs  über  die  Kntwicktdung  des  Darmcanals  in s  Deutsehe  über- 
setzte und  auf  die  hohe  Bedeutung  desselben  hinwies,  wurden  plötz- 
lich den  anatomischen  und  physiologischen  (iclehrten  die  Augen  ge- 
öttiiet.  Bald  darauf  sehen  wir  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschäftigt,  v(m  neuem  embryologische  Untersuchungen  anzustellen 
und  Woi.FFs  Theorie  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
stätigen. 

Die  Iniversität  Würzburg  wnr  der  Ort.  von  welchem  diese  Neu- 
belebung der  Ontogenie  und  die  erste  Bestätigung  und  Aveitere  Fort- 
bildung der  allein  richtigen  Epigenesis-l'he(»rie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe,  DriLLixuER,  der  Vater  des  be- 
rühmten Münehener  Theologen ,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
()pj)osition  gegen  das  neue  Dogma  der  päpstlichen  l  nfehlbarkeit  sieh 
so  hohe  Verdienste  erworben  hat.  IKn.LixciEk  war  ein  eben  so  den- 
kender Natur])hil()Soph  ,  als  genau  beobachtender  Biolog:  er  hegte 
für  die  Entwickelungsgeschichte  das  gnisste  Interesse  und  beschäftigte 
sich  viel  mit  derscdben.  Doch  konnte  er  selbst  keine  grössere  Arbeit 
auf  diesem  (rebiete  zu  Stande  bringen,  da  ihm  dazu  die  äusseren 
Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  ISHi  ein  junger,  eben  pronun-irter 
Doetor  der  Medicin  nach  Würzburg,  den  wir  gleich  als  den  bedeutend- 
sten Nachfolger  Wolff's  kennen  lernen  werden.  Kari.  Ernst  Baer. 
Die  Gespräche,  welche  dieser  mit  Döllini^er  über  Entwickelungs- 
geschichte tlihrte ,  wurden  die  ^'eranlassung  zu  einer  Neubelebnng 
der  Untersuchungen.  Der  letztere  sprach  nändich  den  Wunsch  aus. 
dass  unter  seiner  Leitung  ein  junger  Naturforscher  von  neuem  selbst- 
ständige Beobachtungen  über  die  Entwickeluug  des  Hühnchens  wäh- 
rend der  Bebrütung  des  Eies  in  Angriti'  nehmen  möge.  Da  weder  er 
selbst  noch  Baer  über  die  ziemlich  bedeutenden  Geldmittel  verfltgte. 
welche  damals  eine  Brütmaschine  und  die  Verfolgung  des  bebrüteten 
Eies,  sowie  die  für  unerlässlich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  be- 
obachteten Entwickelungsstadien  durch  einen  geül)ten  Künstler  erfor- 
derten, so  wurde  die  Austllhrung  der  Intersuchung  Christian  Pander 
übertragen,  einem  begüterten  Jugendfreunde  Baers.  welchen  dieser 
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bewogen  hatte  ^  nach  Wttrzburg  en  kommen.  Fttr  die  Anfertigang 
der  nöthigen  Knpfertafeln  wnrde  ein  geechickter  Künstler,  Dalton, 
gewonnen. 

Da  bildete  sich,  wie  Baer  sagt,  »jene  ftlr  die  Naturwissenschaft 
ewig  denkwürdige  Verbindung)  in  welcher  ein  in. physiologischen 
Forschungen  ergrauter  Veteran  (Dollinger),  ein  von  Elfer  für  die 
Wissenschaft  glühender  Jüngling  (Pander)  und  ein  unvergleichlicher 
Künstler  (Dalton)  sich  verbanden,  um  durch  vereinte  Kräfte  eine 
feste  Grundlage  ftlr  die  Entwickelungsgeschichte  des  thierischen  Or- 
ganismus zu  gewinnena.  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens ,  an  welcher  Baer  zwar  nicht  unmittelbar, 
aber  doch  mittelbar  den  lebhaftesten  Antheil  nahm,  so  weit  gefördert, 
dass  Pander  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordissertation  2<^) 
zum  ersten  Male  die  vollstttndigen  Grundztige  der  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens  auf  dem  Fundamente  von  Wolff's  Theorie 
entwerfen  und  die  von  Letzterem  vorbereitete  Keimblätter-Theo- 
rie klar  aussprechen,  die  von  ihm  geahnte  Entwickelung  der  zusam- 
mengesetzten Organsysteme  aus  einfachen  blattförmigen  Primitivor- 
ganen durch  die  Beobachtung  nachweisen  konnte.  Nach  Pander 
zerftlUt  die  blattförmige  Keimanlage  des  Hühnereies  schon  vor  der 
zwölften  Stunde  der  Bebrütung  in  zwei  verschiedene  Schichten,  ein 
äusseres  seröses  Blatt  und  ein  inneres  muköses  Blatt  (oder 
Schleimblatt) ;  zwischen  beiden  entwickelt  sich  später  eine  dritte 
Schicht,  das  Gefässblatt. 

Karl  Ernst  Baer,  welcher  zu  Pander^s  Untersuchungen  we- 
sentlich mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
Wttrzburg  das  lebhafteste  Interesse  dafür  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  umfassenderen  Forschungen  ISld,  und  veröffentlichte 
als  reife  Frucht  derselben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  über  »Ent- 
wickelnngsgeschichte  der  Thiere«,  welches  noch  heute  allgemein  und 
mit  vollem  Recht  ftlr  die  bedeutendste  und  werthvollste  von  sämmt- 
liehen  embryologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
sler von  sorgfältiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller philosophischer  Speculation,  erschien  in  zwei  Theilen,  der  erste 
im  Jahre  1826,  der  zweite  neun  Jahre  später,  im  Jahre  1837 2*). 
Baer's  Weik  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle Entwickelungsgeschichte  bis  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
und  überflügelt  seine  Vorgänger,  namentlich  auch  Pander's  Entwurf, 
soweit ,  dass  es  nächst  den  WoLFF'schen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  neueren  Ontogenie  zu  betrachten  ist.    Da  nun  Baer,  der 
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noch  beute  hoohbetagrt  in  Dorpat  lebt,  zu  den  grössten  Naturforschern 
unseres  Jahrhunderts  zählt  und  auch  auf  andere  Zweige  der  Biologie 
einen  höchst  fördernden  Einfluss  ausgeübt  hat,  so  dürfte  es  von  Inte- 
resse sein,  über  die  äusseren  Lebensschicksale  dieses  ausserordent- 
lichen Mannes  Einiges  hier  einzufügen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1 792  in  Esthland  auf  dem  kleinen  Gute 
Piep  geboren,  welches  sein  Vater  besass :  er  machte  seine  Studien  von 
Iblo  bis  1S14  in  Dorpat  und  ging  dann  nach  Wttrzburg.  wo  Döllix- 
GER  ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  x\natomie  und  Ontogenie 
einführte,  sondern  auch  namentlich  durch  seine  natuqihilosophische 
Richtung  höchst  befruchtend  und  anregend  auf  ihn  wirkte.  Von  Würa- 
burg  kam  Baer  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Aufforderung  des  Phy- 
siologen Bi'RDACH  folgend .  nach  Königsberg .  wo  er  mit  einigen 
rnterbrechungen  bis  IS34  Vorlesungen  über  Zoologie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte  hielt  und  seine  wichtigsten  Arbeiten  vollendete.  Im 
Jahre  1S34  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen  Akade- 
mie .  verliess  aber  hier  last  gänzlich  sein  früheres  Arbeitsfeld  und 
beschäftigte  sich  mit  verschiedenen,  von  diesem  weit  abliegenden  na- 
turwissenschaftlichen Forschungen  .  namentlich  mit  geographischen, 
geologischen,  ethnographischen  und  anthropologischen  Untersuchun- 
gen. Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen  über 
die  Entwickelungsgesehichte  der  Thiere :  sie  wurden  fast  alle  in  Kö- 
nigsberg gefertigt,  wenn  auch  theihveise  erst  später  verötfentlicht. 
Die  Verdienste  derselben  sind .  ebenso  wie  die  der  Wulff* sehen 
Schriften,  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  über  das  ganze  Gebiet 
der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

Zunächst  l)ildete  Baer  die  fundamentale  K  e  i  m  b  1  ä  1 1  e  r -  T  h  e - 
orie  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollständig  durch,  dass 
seine  Auft'assung  derselben  noch  heute  das  sicherste  Fundament  unse- 
rer ontogenetischen  Erkenntniss  bildet.  Er  zeigte,  dass  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren  ganz  el)ens()  >\ie  beim  Hühnchen,  kurz 
bei  allen  Wirbelthieren  überhaupt,  immer  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  darauf  \ier  Keimblätter  sich  l)ilden:  und  dass  durch  deren 
Im  Wandlung  in  Bohren  die  ersten  Fundamental-Organe  des 
Körpers  entstehen.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage  des  Wirbelthier- 
kör|»ers.  welche  auf  dem  kugeligen  Dotter  des  befruchteten  Eies  sicht- 
bar wird,  eine  länglich  runde  Scheibe,  die  sich  zunächst  in  zwei  Blätter 
oder  Schichten  spaltet.  .Vus  der  oberen  Schicht  oder  dem  aninialen 
Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Erscheinungen  des 
animalen  Lebens  bewirken :  die  Functionen  der  Empfindung,  der  Be- 
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weg^nng,  der  Deckung  dea  Körpers.  Ans  der  nateren  Schicht  oder 
dem  veg^etatiren  Blatte  gehen  alle  die  Organe  hervor,  welche 
die  Vegetation  dea  KUrpers  vermitteln,  die  LeheoBerscheinungen  dßr 
Emäbrnng,  der  Verdauung,  der  Blutbildong,  der  Athmung,  der  Ab- 
sonderung, der  Fortpflanzung  u.  b.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprunglichen  Keimblätter  spaltet  sich  wie- 
der in  zwei  dUnnere,  Über  einander  liegende  Blätter  oder  Lamellen. 
Erstens  B|ialtet  sich  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten,  die  Baek 
Hautscliicht  und  Fleischschicht  nennt.    Ans  der  oberflächlichsten  die- 
ser beiden  Lamellen,  ans  der  Hautschicht,  bildet  sich  die  äussere 
Hant,  die  Bedeckang  des  KOrpcrs,  und  das  Central-Ner\-cnsystem, 
das  KUckenmarkfl-Robr,  Gehirn  und  Sinnesorgane.    Aus  der  darunter 
gelegenen  Flei^chscbicht    entwickeln    sieb    die  Muskeln    oder 
t^eischtheile  -und  das  innere  Knochengerüst,  kurz  die  Bewegungsor- 
gane des  Körpers.    In  ganz  ähnlicher  Weise  zerfallt  non  zweitens 
auch  das  ontere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen,  die  Baek 
als  Oeßlssschicht  and  Schleimschicbt  bezeicbuet.    Aus  der  äusseren 
von  beiden,  aus  der  Gefässschicht,  entstehen  das  Herc  nnd  die 
Blntgefäflse,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  BlütgefUssdrUsen, 
die  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen.    Ans  der  tiefsten,  vierten  Schicht 
endlich,  ans  der  Schleimschicbt,  entwickelt  sich  die  innere  er- 
nährende Hant  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anhänge,  Leber, 
Lnnge ,  SpeicheldrSsen  u.  s.  w.     Eben  so  glücklich,  wie  Baer  die 
Bedentnng  dieser  vier  seeundären  Keimblätter  und  ihre  paar- 
weise Entatehnng  dnrch  Spaltung  ans  den  beiden  primären  Keim- 
blättern erkannte,  eben  so  scharfsinnig  verfolgte  er  auch  deren  Umbil- 
dung in  die  rßhrenRtmiigen  Fundamentalorganc.    Er  iHste  zuerst  das 
sehwierige  Problem,  ivie  sieh  ans  dieser  vierfach  geschichteten,  fl<"*i""' 
blattförmigen  Keimesanlage  der  ganz  anders  gestaltete  KUr|i 
Wirbelthieres  entwickelt,  nnd  zwar  dadurch ,  dass  diese  Blä 
Rühren  werden.     Die  flachen  Blätter  krtlmmen  sich  in  Folj 
stimmter  Wacbsthumsverhältnisse :  die  Ränder  der  gewölbten 
wachsen  gegen  einander  und  nähern  sich  immer  mehr;  schli 
verwachsen  sie  an  den  BerHhrnngsBtellen.    So  wird  ans  dem 
Danohlatte  ein  hohles  Darmrohr;   ans  dem  flachen  Markbla 
hohles  Harkrohr,  aus  dem  Hautblatte  ein  Hautrohr  u.  s.  w. 

Unter  den  zahlreichen  nnd  grossen  einzelnen  Verdiensten, 
sidi  Babb  nm  die  Ontogenie,  besonders  der  Wirbeltbiere ,  erwi 
hier  zunächst  die  Entdeckung  des  menschlichen  Eie 
vorznbel»en.     Allerdings  hatten  schon  die  meisten  früheren 
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forscher  au«:eiionuucii.  dass  sieh  der  Mensch  gleich  den  übrigen  Thiereu 
aus  einem  Ei  entwickle.  Kalini  ja  doch  die  Evolutionstheorie  an,  dafts 
alle  vergangenen ,  gegenwärtigen  und  zukünftigen  (Generationen  des 
Menschengeschlechts  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingeschachtelt  vor- 
handen gewesen  seien.  Aber  thatsächlich  blieb  das  wahre  Ei  des 
Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  bis  zum  Jahre  1827  unbekannt. 
Dieses  Ei  ist  nändich  ausserordentlich  klein ,  ein  kugeliges  Bläseheu 
von  nur  ^\,  Linie  Durchmesser,  welches  man  unter  günstigen  Umstän- 
den wohl  mit  blossen  Augen  sehen .  unter  ungünstigen  aber  nicht  er- 
kennen kann.  Dieses  Bläschen  entwickelt  sich  im  Eierstock  des 
Weibes  in  eigenthümliehen  ,  viel  gnisseren ,  kugeligen  Bläschen  ,  die 
man  nach  ihrem  Entdecker  Gkaaf  die  (iraafschen  F\)llikel  nannte 
und  früher  allgemeiii  für  die  wirklichen  Eier  hielt.  Erst  im  Jahre 
IS27,  also  vor  noch  nicht  fünfzig  Jahren,  wies  Baku  nach,  dass  diese 
(Graafschen  Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Mensehen,  sondern  dass 
die  letzteren  vicd  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien  vergl. 
den  Schluss  des  XXV.  Vortrairs  . 


^»' 


Bakk  war  ferner  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keim  blase  der 
Säugetlnere  beobachtete,  d.  h.  die  kugelige  Blase .  die  zunächst  aus 
dem  befruchteten  Eie  sich  entwickelt,  und  deren  dünne  Wand  aus 
einer  einzigen  Schicht  V(»n  regelmässigen  vieleckigen  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist  vgl.  den  achten  Vortrag  .  Eine  andere  Entdeckung 
Bakus ,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  typische  Auffassung  des 
Wirbelthier-Stammes  und  der  charakteristischen  ( Organisation  dieser 
auch  den  Menschen  umfassenden  Thiergru|)|)e  erlangte,  war  der  Nach- 
weis des  A  X  i?  n  s  t  a  b  e  s  oder  der  Vliorda  ilor.salis.  Das  ist  ein  langer, 
dünner,  cylindrischer  Knorpelsüd) .  welcher  der  Länge  nach  durch 
den  ganzen  Körper  des  Embryo  bei  allen  Wirbelthieren  hindurchgeht, 
sehr  frühzeitig  sich  entwickelt  und  die  erste  Aidage  des  Rückgrats, 
des  festen  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  darstellt.  Bei  dem  nieder- 
sten aller  Wirbelthiere,  dem  merkwürdigen  Lanzetthierchen  (Amphio- 
xua  ,  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  innere  Skelet  auf  diese  Chorda 
beschränkt.  Aber  auch  beim  Menschen  und  ])ei  allen  höheren  Wirbel- 
thieren entwickelt  sich  rings  um  diese  Chorda  erst  nachträglich  das 
Rückgrat  und  später  der  Schädel. 

So  wichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  Entdeckungen  Baeh  8 
für  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  waren  .  so  gewannen  doch  seine 
rntersuehungen  vorzugsweise  dadurch  die  grösste  Bedeutung,  dass 
er  zum  ersten  Male  die  Entwickelungsgeschiehte  des  Thierkorpers 
vergleichend  in  Angriff  nahm.    Allerdings  waren  es  zunächst  die 
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Wirbeltbiere  (namentlich  die  Vögel  und  Fisobe) ,  deren  Ontogenese 
Baeb  vorzugsweise  verfolgte.  Aber  er  beschränkte  sich  keineswegs 
auf  diese  allein,  sondern  sog  auch  die  verschiedenen  wirbellosen 
Thiere  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen.  Das  allgemeinste  Resultat 
dieser  vergleipbend-embryologiscben  Untersuchungen  bestand  darin, 
dass  Baer  vier  völljg  verschiedene  Entwickelungsweisen  für  die  vier 
verschiedenen  grossen  Hauptgruppeu  des  Thierreicbes  annahm .  Diese 
vier  liauptgruppeu  oder  Typen ,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleicband-anatomiscben  Untersuchungen  von  George  Cuvieh  zu  un- 
terscheiden begonnen  hatte,  sind:  1)  die  Wirbeltbiere  [Verte- 
brata;  ;  2)  die  Gliederthiere  (Artuntlaia;  ;  3)  die  Weichthiere 
Mülfwca)  und  4;  die  niederen  Thiere ,  welche  damals  alle  irrthUm- 
lieh  als  sogenannte  Strahlthiere  [Madiain]  Kusammengefasst  wurden. 
CuviEU  battß  im  Jahre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass  diese  vier 
Uauptgmppen  des  Thierreichs  im  ganzen  inneren  Bau,  in  der  Zusam- 
u>ei)setxung  und  Lagenmg  der  Organsysteme ,  sehr  wesentliche  und 
typische  Unterschiede  zeigten ;  dass  hingegen  alle  Thiere  eines  und 
desselben  Typus ,  z.  B.  alle  Wirbeltbiere  trotz  der  grössten  äusseren 
Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  übereinstimmen. 
Baer  aber  fUhrte,  unabhAngig  davon  und  fast  gleichzeitig,  den  Nach- 
weis, dass  pich  diese  vier  Hauptgruppen  in  völlig  verschiedener  Weise 
aus  dem  Ei  entwickeln ,  und  dass  die  Reibenfolge  der  embryonalen 
£otwickelung8fonnen  bei  allen  Thieren  eines  Typus  von  Anfang  an 
dieselbe,  hingegen  bei  den  verschiedenen  Typen  verschieden  sei. 
Während  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Classification  des  Thierreicbes 
stets  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere  von  den  niedersten  bis  zu  den 
htSchsten ,  vom  Infusorium  bis  zum  Menschen ,  in  eine  einzige  zusam- 
menhängende Fonnenkette  ^n  ordnen ,  und  während  man  allgemein 
dem  falschen  Satze  huldigte ,  dass  vom  niedersteu  Thiere  bis  zum 
höchsten  nuv  eine  einzige  ununterbrochene  Stufenleiter  der  Entwicke- 
laug  vorhanden  sei ,  fUhrteu  Cüvier  und  Baer  den  Nachweis ,  dass 
diese  Anschauung  grundfalsch  sei ,  und  dass  vielmehr  vier  gänzlich 
verschiedene  Typen  der  Thiere  sowohl  hinsichtlich  des  anatomischen 
B«^aes,  wie  der  embryonalen  Entwickelung  unterschieden  werden 
mttssten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
stelluiig  eines  sehr  wichtigen  Uesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BA£B*sche  Gesetz  nennen  wollen,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  »Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
stimmten Thierform  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt :  erstens 
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von  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thierisoben  Körpers  durch 
waebsende  lnstob)giscbe  und  mor|)liob>gisebe  Sonderung :  zweitens  zu- 
gleich dureb  Fortbildung  aus  einer  allgemeineren  Form  des  Typus  in 
eine  melir  besondere.  DerCJrad  der  A  usbildung  des  tbieri- 
scben  Körpers  besteht  in  einem  grösseren  oder  geringereu 
Maasse  der  Heterogenität  der  Elemeutartbeile  und  der  einzelnen  Ab- 
schnitte eines  zusanmiengesetzten  A])i)arats,  mit  einem  AVorte ,  in  der 
grösseren  histologischen  und  mori)hologiscben  Sonde- 
rung DiflTerenzirung  .  Der  T  y  p  u  s  dagegen  i  s  t  d  a  s  L  a  g  e  - 
r u n g s ^' e r h ä  1 1 n i s s  der  o r g a n i s (* h e n  El e m e n t e  u n d  d e r 
Organe.  Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  ver- 
schieden ,  so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
bestehen  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in 
nu'hreren  Typen  erreicht  wird.««  Daraus  erklärt  sich  die  Erscheinung, 
dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus,  z.  B.  die  höchsten 
Oliederthiere  und  Weichthiere ,  nel  vollkommener  organisirt ,  d.  h. 
viel  stärker  ditferenzirt  sind ,  als  die  unvollkommensten  Thiere 
jedes  anderen  Typus,  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strabl- 
thiere. 

Dieses  »Baku' sehe  Gesetz««  hat  die  grr>sste  Bedeutung  für 
die  fortschreitende»  Erkenntniss  der  thierischen  Organisation  gewonnen, 
obgleich  wir  erst  später  durch  Darwin  in  den  Stand  gesetzt  wurden, 
seine  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  und  zu  würdigen.  Wir  wollen 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfllgen ,  dass  das  wahre  Verständniss 
desselben  nur  durch  die  Descendenztheorie  möglich  ist,  durch  die 
Anerkennung  der  höchst  wichtigen  Kidle,  welche  die  Vererbung 
und  die  Anpassung  bei  der  organischen  F(»rmbildung  spielen.  Wie 
ich  in  meiner  generellen  Morpludogie  Bd.  II,  S.  10  gezeigt  habe,  ist 
der  >>Ty|)US  der  Entwickel  ung  «  die  mechanische  Folge  der  V^ er- 
erbung: der  »Orad  der  Ausbildung«  aber  ist  die  •mechanische 
Folge  der  A  n  p  a  s  s  u  n  g.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  mecha- 
nischen Factoreu  der  orgauiseheu  Formbilduug,  welche  erst  durch 
Darwins  Selectionsthcorie  in  die  Ontogenie  eingefllhrt  wurden  ,  und 
durch  welche  wir  erst  zum  Verständniss  des  BaerscIicu  (lesetzes  ge- 
langt sind. 

Die  e])ochemachenden  Arbeiten  Bakr  s  regten  ein  ausserordent- 
liches Interesse  f[\r  embryologische  rutersuchungen  in  den  weitesten 
Kreisen  au.  Wir  sehen  daher  in  der  Folgezeit  eine  grosse  Anzahl  von 
Beobachtern  das  neu  entdeckte  Forschungsgebiet  betreten  und  mit 
ruhmlichem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen  in  kurzer  Zeit 
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anhäufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neueren  Embryologen  sind  fleissige 
Speeialarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Materials  Viel  ge- 
nützt ,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen  Probleme  der  Kei- 
mesgeschichte gefördert  haben.  Ich  kann  mich  daher  hier  auf  die 
Nennung  weniger  Namen  beschränken.  Besonders  bedeutend  sind  die 
Untersuchungen  von  {Heinrich  Rathke  in  Königsberg  (gest.  1861), 
welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbellosen  (Krebse, 
Insecten,  Mollusken) ,  als  auch  namentlich  diejenige  der  Wirbelthiere 
(Fische,  Schildkröten,  Schlangen,  Crocodile)  bedeutend  förderte, 
lieber  die  Keimesgeschichte  der  Säugethiere  haben  wir  die  umfassend- 
sten Aufschlüsse  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  Yon  Wilhelm 
Bischoff  in  München  erhalten.  Seine  Entwickelungsgeschichte  des 
Kaninchens  (1840),  des  Hundes  (1842),  des  Meerschweinchens  (1852) 
und  des  Rehes  (1854)  bilden  hier  bisher  die  wichtigste  Grundlage. 
Unter  den  zahlreichen  Arbeiten  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
wirbellosen  Thiere  sind  namentlich  diejenigen  des  berühmten  Berliner 
Zoologen  Johannes  Müller  über  die  Stemthiere  (Echinodermen)  aus- 
gezeichnet; femer  diejenigen  von  Albert  Kölliker  in  Würzburg 
über  die  Dintenfische  (Cephalopoden) ,  von  Siebold  und  von  Huxlet 
über  Würmer  und  Pflanzenthiere ,  von  Fritz  Müller  (Desterro)  über 
die  Crustaceen,  von  Weisiiann  über  die  Insecten,  u.  s.  w.  Die 
Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuerdings  sehr  gewach- 
sen, ohne  jedoch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  leisten.  Den  meisten 
neueren  Arbeiten  über  Keimesgeschichte  sieht  man  es  an,  dass  ihre 
Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden  Anatomie  vertraut  sind. 
Die  bedentendsten  Keimesgeschichten  aus  der  neuesten  Zeit  sind  die- 
jenigen von  A.  KowALEVSKT,  E.  Rat-Lankester  und  Eduard 
VAN  Benbden,  auf  welche  wir  später  zurückkommen.  ^) 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  durch  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigeftihrt  wurde,  datirt 
vom  Jahre  1838,  in  welchem  die  Zellentheorie  begründet,  und 
damit  auch  fllr  die  Entwickelungsgeschichte  plötzlich  ein  neues  Gebiet 
der  Forschung  eröffnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berühmte  Botani- 
ker M.  Schleiden  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die  Zusam- 
mensetzung jedes  Pflanzenkörpers  aus  zahllosen  elementaren  Formbe- 
standtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  wendete 
unmittelbar  darauf  ein  Schüler  von  Johannes  Müller,  Theodor 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdeckung  auf  den  Thierkörper  an.^)  Er 
zeigte,  dass  auch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroskopi- 
scher Untersuchung  der  Gewebe  überall  dieselben  Zellen  als  die  wahren, 
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einfacheu  Bausteine  des  Organismus  sich  nachweisen  hissen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Gewebe  des  Thierkörjiers .  namentlich  die  so  sehr 
verschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskeln,  Knochen,  Husseren  Haat, 
Schleimhaut  u.  s.  w.  sind  ursprünglich  aus  weiter  nichts  zusammen* 
gesetzt  als  aus  Zellen :  und  dasselbe  gilt  von  allen  verschiedenen  Ge- 
weben des  Pflanzenköri)ers.  Diese  Zellen .  die  wir  nachher  noch 
genauer  betrachten  werden,  sind  selbst^tändigg  lebendige  Wesen. 
Sie  sind  die  Staatsbürger  des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Or- 
ganismus darstellt.  Diese  hiichst  wichtige  Erkenntniss  musste  natür- 
lich auch  der  Entwickelungsgesehichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen, 
indem  sie  viele  neue  Fragen  anregte :  so  namentlich  die  Fragen : 
Welche  Bedeutung  haben  denn  die  Zellen  für  die  Keimblätter?  Sind 
die  Keimblätter  bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  verbal- 
ten sie  sich  zu  den  Zellen  der  später  erscheinenden  Gewebe?  Wie 
verhält  sich  das  Ei  zur  Zellentheorie  ?  Ist  das  Ei  selbst  eine  Zelle, 
oder  ist  es  aus  solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedeutungs- 
vollen Fragen,  welche  durch  die  Zellentheorie  jetzt  zunächst  in  die 
Embryologie  eingeführt  wurden. 

Für  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie- 
denen Forschern  in  verschiedenem  Sinne  versucht  w  urde ,  sind  vor 
allen  die  ausgezeichneten  »Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
VVirbelthiere«  von  KouKur  Hkmak  in  Berlin  1^51  entscheidend  ge- 
worden. Dieser  talentvolle  Naturforscher  verstand  es .  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welche  die  SciiLEiOKN-ScHWANNsche  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Uefomi  derselben  zu  beseitigen.  Allerdings 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  (.'akl  B()(a  slaus  Keichekt  einen 
Versuch  gemacht,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erklären.  Allein 
dieser  Versuch  musste  gründlich  misslingen ,  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich unklaren  K(»pfe  sowohl  an  jedem  richtigen  Verständniss 
der  Entwickelungsgesehichte  und  der  Zellentheorie  im  Allgemeinen, 
wie  an  gesunden  Anschauungen  vom  Bau  und  der  Entwickelung  der 
Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  Wie  ungenau  Ueiciiekt's  Beobach- 
tungen und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  waren ,  da« 
ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  Prüfung  seiner  angeblichen  Ent- 
deckungen. Beispielsweise  sei  hier  nur  angeführt,  dass  derselbe  das 
ganze  äussere  Keimlitlatt,  aus  welchem  die  wichtigsten  Körpertheile 
Gehirn,  Kückenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.  entstehen,  für  eine  ver- 
gängliche »Lnihüllungshaut«  des  Embryo  erklärte,  die  gar  nicht  an 
der  Körperbildung  selbst  sich  betheilige.     Die  Anlagen  der  einzelnen 
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Organe  0olh6D  gvossenthciilft  niebt  am  den  ttrsprtto^lioheiii  KeimblXil- 
tern,  sondern  «»ibhäiigig  dftroii  eimeln  aus  dem  Eidotter  entstehen 
uad  erst  aaebtraglioh  zu  jmen  bfataatreteB.  BEiCHfiRT's  verkehrte 
enbryologmdie  Arbeiten  wusston  sieb  nar  dadurob  ein  vortlbergeben- 
des  ÄBseben  zu  versehaffen,  dass  sie  mit  ongewöbnHcber  Anmaassitng 
anflraten,  und  die  BABR'sebe  Keinblätter-Theorie  als  Irrlehre  naeb- 
zuweisen  behaupteten ;  and  zwar  in  einer  so  unklaren  und  yerworre- 
nen  Darstelliing,  dass  eigentlich  Niemand  sie  recht  verstehen  konnte. 
Gerade  deshalb  aber  fanden  sie  die  Bewunderung  manehes  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
WeisheMskem  vermnthete. 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  Reichert  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Rrmak  volles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Eftlwiekelnng  der  Oewebe  aufklärte.  Nach  seiner  Auffassung  ist 
das  Ki  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle ;  die  Keimblätter,  welche 
sieb  aus  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt; 
und  diese  Zellen ,  welche  allein  die  Keimblätter  bilden ,  entstehen 
ganz  einfiMb  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Theilung  aus  der  ersten 
arsprüBgUeh  einfachen  Eizelle.  Dieselbe  zerfällt  zunächst  in  2,  dann 
in  4  Zellen;  aus  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  16,  32  u.  s.  w. 
Es  ensteht  also  bei  der  individuellen  Entwickeiung  jedes  Thieres, 
ebenso  wie  jeder  Pflanze,  zunächst  immer  aus  der  einfachen  Eizelle 
dafeh  wiederholte  Theilung  derselben  ein  Haufen  von  Zellen,  wie 
frttker  schon  (1844;  Köllirbr  behauptet  hatte.  Die  Zellen  dieses 
Haufens  breiten  sich  flächenartig  aus  und  setzen  Blätter  zusammen : 
und  jedes  dieser  Blätter  ist  ursprünglich  nur  aus  einerlei  Zellenart 
zusammengesetzt.  l>ie  Zellen  der  verschiedenen  Blätter  bilden  sieh 
verschieden  aus,  diiferenziren  sich,  und  endlich  erfolgt  innerhalb  der 
Blätter  die  weitere  Sonderung  (Differenzirung)  oder  Arbeitstbeilung 
dev  Zelten,  aas  weleher  alle  die  versebiedenen  Gewebe  des  Körpers 
hervorgehen. 

Das  sind  die  höchst  einfachen  Orundzttge  derHistogenie  oder 
der  Lehre  von  der  Entwickeiung  der  Qewebe,  welehe  zuerst  von 
RnMAK  and  KöLUKisn  in  dieser  um&ssenden  Weise  durchgeführt 
wiffde.  Indem  namentüeb  RniCAK  den  Antheil  näher  feetstellte,  wel- 
chen die  verschiedenen  Keimblätter  an  der  Bildung  der  verschiedenen 
Qewebe  und  Organ-Systeme  besitzen,  und  die  Theorie  der  E^ngene- 
sis  aueb  anf  dte  Zellen  und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gewebe 
anwendete,  erhob  er  die  Keimblätter-Theorie,  wenigstens  innerhalb 
des  WirbeMrierstemmes,  auf  diejenige  Stofe  der  Vollendung,  die  wir 
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nachher  im  Einzelueu  kennen  lernen  werden.    Aus  den  beiden  Keim- 
blättern, welche  die  erste  einfache  blattförmige  Anlage  des  Wirbel- 
thier-Körpers  oder  die  sogenannte  »Keimscheibe^   zusammensetzen, 
entstehen  nach  Remak  zunächst  dadurch  drei  Blätter,  dass  sich  das 
untere  Blatt  in  zwei  Lamellen  spaltet ;  diese  drei  Blätter  haben  ganz 
bestimmte  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Geweben.     Es  ent- 
wickeln sich  nämlich  erstens  aus  dem   äusseren  oder  oberen  Blatt 
lediglich  die  Zellen,  welche  die  äussere  Oberhaut  Epidermis!  unsers 
Körpers  sammt  den  dazu  gehörigen  Anhangsgebilden   Haaren,  Nä- 
geln u.  s.  w.    zusammensetzen,  also  die  äussere  Decke,  welche  den 
ganzen  Körper  überzieht:   ausserdem  entstehen  aber  merkwürdiger 
Weise  aus  demselben  oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welche  das  Cen- 
tral-Nervensystem,  Gehirn  und  KUckenmark  zusammensetzen.    Es 
entstehen  zweitens  aus  dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die 
Zellen,  welche  das  Darm  -  Ejuthelium  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere 
Auskleidung  vom  Daniicaual  und  von  Allem,  was  daran  hängt  Leber, 
Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  :  also  die  Gewebe,  welche  die  Nah- 
rung des  thierischen  Körpers  aufnehmen  und  die  Verarbeitung  dersel- 
ben besorgen.    Endlich  drittens  entwickeln  sich  aus  dem  dazwischen 
liegenden  mittleren  Bhitte  alle  übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
pers:  Fleisch  und  Blut,  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.    Kemak 
wies  dann  ferner  nach,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  moto- 
risch-germinatives  Blatt  nennt,  sich  secundär  wieder  in  zwei  Blätter 
spaltet.      Wir  finden  also  zusammen  wieder  dieselben  \ier  Blätter, 
die  schon  Baek  angenonnneu  hatte.    Die  äussere  Spaltuugs-Lamelle 
des  mittleren  Blattes  Baek's  »FleischscliichtM  nennt  IIemak  Hautplatte 
besser:  Hautfaserplatte  :  sie  bildet  die  äussere  Leibeswand  Leder- 
haut, Muskeln  u.  s.  w.  .     Die  innere  Spaltungs- Lamelle  desselben 
Baek's  »Gefassschichto    nennt  er  Darmfaserplatte  :  sie  bildet  die  äus- 
sere Umhüllung  des  Darmcanals  mit  dem  Gekröse,  dem  Herzen,  den 
Blutgefässen  u.  s.  w. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welche  Kemak  so  tur  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Gewebe,  die  sogenannte  Histogenie  ,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  ge- 
macht worden,  Kemaks  Lehren  theilvveise  zu  beschränken  oder  auch 
ganz  umzugestalten.  Insbesondere  sind  der  Berliner  Anatom  Reichert 
und  der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemüht  gewesen,  in  umfang- 
reichen Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Entwickelung  des 
Wirbelthier-Körpers  zu  begründen,  wonach  die  Grundlage  des  letz- 
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teren  nicht  ansBchliesslich  dnrch  die  beiden  primären  Keimblätter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten  so  sehr  ohne  die  nnent- 
behrliche  Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne  tieferes  Ver- 
ständniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Phyloge- 
nesis  ausgeführt,  dass  sie  nnr  einen  ganz  vorübergehenden  Erfolg 
haben  konnten.  Nar  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Kritik  und  an 
Verständniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entveickelungsgeschichte 
lägst  es  sich  erklären,  dass  die  wunderlichen  Einfälle  von  Reichert 
und  His  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse  Fortschritte  angestaunt 
werden  konnten. 

^Nachdem  His  schon  1868  seine  grundfalschen  Ansichten  in  einem 
umfangreichen  Buche  ttber  »die  erste  Entwicklung  des  Htthnchens  im 
Ei«  in  sehr  gelehrter  Form  und  unter  dem  Aushängeschild  einer  neuen 
und  höchst  exacten,  mathematisch-physikalischen  Methode  ausgeführt 
hatte,  gab  er  neuerdings  eine  allgemeine  Darstellung  derselben  in  der 
Schrift:  »Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehung«  (Leipzig  1875).  Da  His,  um  dieser  Schrift  eine  weitere 
Verbreitung  zu  geben,  sie  in  den  Zeitungen  als  »wichtig  fttr  die  Leser 
von  Haecrel's  Anthropogenie«  ankündigen  lässt ,  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  ich  in  meiner  Schrift  ttber  »Ziele  und  Wege  der  Ent- 
wickelungsgeschichte«  (Jena  1 875)  die  Antwort  darauf  nicht  schuldig 
geblieben  bin.  Auf  die  wichtigsten  Punkte  seiner  falschen  Theorien 
werde  ich  später  (im  XXIY.  Vortrage)  zurttckkommen. 

In  neuester  2^it  sind  übrigens  die  ontogenetischen  Schriften  von 
His  und  Reichert,  welche  bisher  als  die  verkehrtesten  und  miss- 
lungensten  unter  den  grösseren  Arbeiten  unserer  Wissenschaft  galten, 
noch  weit  flbertroflfen  worden  durch  das  grosse  Werk  von  Alexander 
Goette  in  Strassburg  ttber  die  »EntwickelungsgeBchichte  der  Unke 
Bombinator  igneus)  als  Grundlage  einer  vergleichenden  Morphologie 
der  Wirbelthiere«  (Leipzig  1 875) .  Das  ist  die  umfangreichste  Mono- 
graphie, welche  bisher  in  der  ontogenetischen  Literatur  existirt :  ein 
dicker  Band  von  964  Seiten ,  begleitet  von  einem  sehr  schönen  Folio- 
Atlas  von  22  Tafeln.  Diese  prachtvollen  Tafeln ,  welche  nicht  we- 
niger als  382  saubere  und  höchst  sorgfältig  ausgeführte  Abbildungen 
ttber  die  Keimesgeschichte  der  Unke  geben,  erwecken  für  das  grosse 
Werk,  eine  Frucht  jahrelangen  unermttdlichen  Fleisses,  das  gttnstigste 
Vorurtheil.  Leider  wird  aber  der  Leser,  der  aus  diesem  vorzüglichen 
Bilderbuch  auf  eine  entsprechende  Vortrefflichkeit  des'umfangreichen 
Textes  schliessen  wollte,  auf  das  Grausamste  enttäuscht.  Nicht  allein 
ist  die  gesammte  Darstellung  im  höchsten  Grade  unklar,  verworren 
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und  widerspruchHvoU ,  sondern  der  VerfaKser  bekundet  auch  durch 
die  ganze  Behandlung  der  schwierigen  Aufgabe .  das  er  vermöge  »ei- 
ner gesaniniten  naturwisHenschaftlichen  Bildung  derselben  nicht  ent- 
fernt gewachsen  ist.  Ich  würde  dieses  harte  Urtheil  liier  nicht  fällen, 
wenn  nicht  Goktte  von  der  glücklichen  Einbildung  beseelt  wäre,  als 
Reformator  der  Wissenschaft  diese  auf  ganz  neuer  »»Grundlage«  aufzu- 
bauen, und  wenn  er  nicht  demgemäss  die  grössten  Coryidiäen  unserer 
Wissenscbaft,  z.  B.  Bakk,  Remak,  Gegenhauu  u.  s.  w.  in  der  hoch- 
mUthigsten  Weise  als  beschränkte  Arl)eiter  behandelte,  die  »wegen 
mangelnden  Verständnisses  der  Entwickelungsgeschichte  ihr  Ziel  ver- 
fehlt liaben«<.  Wie  a])er  die  neue  Wissenschaft  von  Goette  beschaffen 
ist.  davon  mag  folgende  Probe  Zeugniss  ablegen:  »Ein  vollkommene« 
Leben  macht  die  Eut Wickelung  unmöglich.  Die  Entwickelungsfahig- 
keit  des  reifen  Eies  schliesst  ein  wirkliches  Leben  aus.  Die  Eifurch- 
ung ist  ein  nicht  lebendiger  Entvvickelungs- Vorgang.  Das  Ei  ist 
weder  im  Ganzen,  noch  zum  Tlieil.  weder  nach  der  Entstehung,  noch 
nach  der  fertigen  Erscheinung  eine  Zelle.  Die  Zellen  als  Gewebs- 
theile  sind  keine  Organismen,  keine  (»rganischen  Individuen.  Die 
Individualität  eines  Organismus  ist  nur  ein  besonderer  Ausdruck  seines 
Entwickelungszieles"  u.  s.  w. 

In  diesen  und  vielen  anderen  Sätzen  von  Goette  wird  unsere 
ganze  bisherige  Wissenschaft  auf  den  Ko|)f  gestellt.  Die  Zellentheo- 
rie und  die  l^rotoplasma-Theorie  werden  als  werthlos  verworfen:  auch 
die  vergleichende  Anatomie  hat  nach  ihm  keinen  wissenschaftlichen 
Werth  :  die  Phylogenie  ist  keine  Wissenschaft  u.  s.  w.  Ich  habe  die 
unglaublichen  Behauptungen  und  die  l)eispielloscn  Verkehrtheiten  von 
Goette  ausführlich  in  meiner  Schrift  über  »Ziele  und  Wege  der  heu- 
tigen Entwickelungsgeschichte'  IST,")  beleuchtet,  in  welcher  ich  zu- 
gleich eine  Kritik  der  Ansichten  von  His  und  Agassi/  geliefert  habe. 
In  anderen  Wissenschaften  sind  ähnliche  Verirrungen  heutzutage  kaum 
noch  möglich.  In  der  Entwickelungsgeschichte  erklärt  sich  ihr  Vor- 
kommen einestheils  aus  der  grossen  Schwierigkeit  der  höchst  ver- 
wickelten Aufgabe,  anderntheils  aus  der  ungenügenden  allgemeinen 
Bildung,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete 
besitzen. 

Alle  guten  neueren  l Untersuchungen  über  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblätter -Theorie  im  Sinne  von  Baer  und  Remak  geftihrt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
dass  neuerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
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sich  der  Leib  aller  Wirbelthiere  (mit  Inbegriff  des  Menschen)  aufbaut, 
auch  bei  allen  wirbellosen  Thieren  (mit  einziger  Ausnahme  der  nie- 
dersten Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen)  nachgewiesen  worden 
sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische  Natur- 
ibrscher  Huxley  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen)  ent- 
deckt. Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus  welchen 
sich  der  Körper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in  morpho- 
logischer als  in  physiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden  ursprüng- 
lichen Keimblättern  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das  äussere  Keim- 
blatt, ans  welchem  sich  die  äussere  Haut  und  das  Fleisch  entwickelt, 
nannte  er  Ectoderm  oder  »Äussenblatt« ;  das  innere  Keimblatt, 
welches  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  bildet,  Ento- 
derm  oder  »Innenblatt«.  In  den  letzten  zehn  Jahren  sind  dieselben 
beiden  Keimblätter  aber  in  noch  viel  weiterer  Verbreitung  unter  den 
wirbellosen  Thieren  nachgewiesen  worden.  Namentlich  hat  sie  der 
unermtldliche  russische  Zoologe  Kowalevsrt  bei  den  verschiedensten 
Abtheilungen  der  Wirbellosen  wiedergefunden,  bei  den  Würmern, 
Stemthieren,  Weichthieren,  Gliederthieren  u.  s.  w. 

Ich  selbst  habe  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie  der 
Kalkschwämme  den  Nachweis  geführt,  dass  dieselben  beiden  primären 
Keimblätter  auch  dem  Körper  der  Schwämme  oder  Spongien  zu  Qrunde 
liegen,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thierklassen 
hinduroh,  von  den  Schwämmen  bis  zum  Menschen  hinauf,  als  gleich- 
werlhig  oder  homolog  anzusehen  sind .  Diese  Homologiederbei- 
den primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher  Be- 
deatnng  ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einzige!' 
Ausnahme  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Proto- 
zoen. Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  es  überhaupt  noch 
nicht  zur  Bildung  von  Keimblättern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Ausbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Körper  der  Urthiere  entweder  blos  aus  einer  einzigen  Zelle  (wie 
bei  den  Amoeben  und  Infusorien) ,  oder  ans  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Formwerth  einer  Zelle  (wie  bei  den  Moneren).  Bei  allen  übri- 
gen Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunächst  immer  zwei 
primäre  Keimblätter,  das  äussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
oderExoderm,  und  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  das  Ento- 
derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  v^schiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  Schwämmen  und  den  übrigen  Pflan- 
zenthieren, wie  von  den  Würmern;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
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thieren,  Sternthieren  und  Glicdertliiercii,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmthiere 
oder  Metazoen  zusammenfassen,  im  Gegensatze  zu  den  stets  darm- 
losen Urthieren  oder  Protozoen. 

Kiehtiger  noch  ist  es  vielleicht,  diese  letzteren  ltberhaui)t  nicht 
zu  den  wahren  Thieren  zu  rechnen,  sondern  in  das  neutrale  Reich  der 
Protisten  zu  stellen,  jener  niedersten  Urvvesen,  die  weder  echte 
Thiere  noch  echte  Pflanzen  sind.  Nach  dieser  Auffassung  werden  nur 
die  Metazoen  als  wahre  Thiere  gelten  und  die  Entstehung  aus  zwei 
primären  Keimblättern  den  Grundcharakter  des  Thierreichs  bilden. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  besteht  der  Körper  zeitlebens 
blos  aus  diesen  zwei  primären  Keimblättern.  Bei  allen  höheren 
Darmthieren  aber  zerfallt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blätter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei 
allen  verschiedenen  Darmthieren  und  ihre  Bedeutung  fllr  das  natür- 
liche System  des  Thierreichs  habe  ich  1S73  in  meiner  G astra ea- 
Theorie  nachzuweisen  gesucht  ^^ ; . 

Wenn  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indi\d- 
duellen  Entwicklung  des  menschliclien  und  des  Thierköq)ers  in  that- 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  für  die  Ontogenie  die  grösste  Aufgabe  noch  übrig,  nämlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  organische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  wur- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  durch  das  Erscheinen  von  Darwins 
Werk  hingeführt,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erörtert  und  in  ihrer 
Beziehung  zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Descendenztheorie  sind  wir  im  Stande ,  mit  Hülfe  der  Vererbungs- 
und Anpassungs-Gesetze  die  Erscheinungen  der  individuellen  Ent- 
wickelung wirklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  Ursachen  zu 
erklären.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DARwiNschen  Theorie  für 
die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  die  unmittelbare  Ver- 
knüpfung des  ersten  Theiles  unserer  Wissenschaft,  der  Keimesge- 
schichte oder  Ontogenie ,  mit  dem  zweiten  Theile,  der  Stammesge- 
schichte oder  Phylogenie. 


Vierter  Vortrag. 

Die  ältere  Stammesgeschichte. 

Jean  Lamarck. 


•Rb  würde  leicht  «ein ,  zu  zeigen ,  das«  die  Organisations- 
Charaktere  des  Menschen ,  deren  man  sich  hedient ,  um  aus 
dem  Menschengeschlecht  und  seinen  Rassen  eine  besondere 
Familie  zu  bilden,  alle  das  Product  Ton  alten  Abänderungen 
in  seinen  Handlungen  und  von  Gewohnheiten  sind ,  welche  er 
angenommen  hat  und  welche  den  Individuen  seiner  Art  eigen- 
thQmlich  geworden  sind.  Indem  die  ToUkommenste  Rasse  der 
Affen  durch  die  Umstände  gezwungen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  Gang  zu  gewöhnen,  gelangte  sie  zur  Herrschaft 
Ober  die  anderen  Thierrassen.  In  Folge  dieser  absoluten  Herr- 
schaft und  ihrer  neuen  Bedürfnisse  änderte  sie  ihre  Lebens- 
gewohnheiten und  erwarb  stufenweise  Veränderungen  ihrer 
Organisation  und  zahlreiche  neue  Eigenschaften ;  vor  allen  die 
bewunderungswürdige  Fähigkeit  zu  sprechen.  « 

Jban  Lamabck  (1809). 
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IV. 


Meine  Herren! 

1/ie  Untersuchungen  über  die  individuelle  Entwickelungsge- 
schiebte  des  Mensehen  und  der  Thiere ,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letzten  beiden  Vorträgen  überblickt  haben ,  verfolgten  bis  vor  Kurzem 
fast  anssohliessHch  die  Aufgabe ,  die  Formveränderungen  de^  entste- 
henden Organismus  thatsttchlieh  festzustellen.  Hingegen  hat  man  es 
bis  vor  fünfzehn  Jahren  nicht  gewagt ,  die  Frage  nach  den  Ursachen 
dieser  merkwfirdigea  Erscheinungen  aufzuwerfen.  In  dem  vollen 
Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolpp'b  grundlegende  Theoria 
generaiianü  erschien,  bis  zum  Jahre  1859,  woDAKwnr  sein  berühmtes 
Buch  »über  die  Entstehung  der  Arten«  veröffentlichte ,  blieben  die  Ur* 
Sachen  der  Keimes-Entwiekelung  völlig  verborgen.  Während  dieser 
hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht ,  ernstlich  die  wahren  Ur- 
sachen der  Formveränderungen ,  welche  bei  der  Entwickelnng  jedes 
thierisehen  Organismus  auftreten ,  in's  Auge  zu  fassen.  Vielmehr  galt 
diese  Aufgabe  für  so  schwierig ,  dass  sie  die  Kräfte  der  menschlichen 
&kenntnis8  überhaupt  zu  übersteigen  schien.  Erst  Charles  Dabwik 
war  es  vorbehalten ,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kenntniss  dieser 
Ursachen  einznftlhren.  In  diesem  Umstände  liegt  fUr  uns  die  Veran- 
lasaung,  diesen  genialen  Naturforscher,  der  überhaupt  auf  dem  ganzen 
Gebiete  der  Biologie  eine  vollständige  Umwälzung  hervorgerufen  hat, 
auch  anf  dem  Qebiete  der  Ontogenie  als  den  Begründer  einer  neuen 
Periode  zu  bezeichnen.  Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigentlich 
mit  embryologisehen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschäftigt  und 
auch  in  seinem  berühmten  Hauptwerke  die  Erscheinungen  der  indi- 
viduellen Entwickelnng  nur  beiläufig  berührt;  allein  er  hat  durch 
seine  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Selectionstheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand  ge- 
geben, die  Ursachen  der  Formenentwickelung  zu  verfolgen. 
Darin  liegt  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche Bedentang,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  ftlr  das  gesammte 
Grebiel  der  Entwickelungegeschichte  besitzt 
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Indem  wir  nun  jetzt  einen  lilick  auf  diese  letzte ,  eben  erst  be- 
gonnene Periode  ontogenetischer  Forschung  werfen,  treten  Avir  damit 
zugleicli  in  den  zweiten  Theil  der  organischen  Entwickelungsge- 
schichte  ein,  in  die  Stammesgeschichte  oder  Phylogenie. 
Schon  im  ersten  Vortrage  habe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen 
und  innigen  causalen  Zusammenhang  hingewiesen ,  welcher  zwischen 
beiden  Hauptzweigen  der  Entwickelungsgcschichte  existirt,  zw^ischen 
der  Entwickelungsgescliichte  des  Individuums  und  derjenigen  aller 
seiner  Vorfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ausgedruckt:  die  kurze  Ontogenese 
oder  die  Enhvickelung  des  Individuums  ist  eine  schnelle  und  zusam- 
mengezogene Wiederholung,  eine  gedrängte  Kecapitulation  der  langen 
Phylogenese  oder  der  Entwickelung  der  Art  Species  .  In  diesem 
Satze  liegt  eigentlich  alles  Wesentliche  eingeschlossen ,  was  die  Ur- 
sachen der  Entwickelung  betrifft,  und  diesen  Satz  w^erden  wir  im  Ver- 
laufe dieser  Vorträge  Überall  zu  begründen,  seine  Wahrheit  durch  An- 
t\lhrung  thatsächlicher  Beweise  überall  zu  stützen  suchen.  Mit  Be- 
ziehung auf  seine  ursächliche  oder  causale  Bedeutung  können  wir 
den  Inhalt  des  biogenetischen  (Grundgesetzes  vielleicht  noch  besser  so 
ausdrücken:  )'Die  Entwickelung  der  Arten  Species  oder  Stämme 
Phyleu:  enthält  in  den  Functionen  der  Vererbung  und  Anpassung  die 
bedingenden  Ursachen .  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen 
Indi\*iduen  beruht:«  oder  ganz  kurz  :  »Die  Phy logenesis  ist  die 
mechanische  Ursach  e  der  Ontogenesis.' 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind ,  diese  früher  tlir  ganz  unzugäng- 
lich gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  verfolgen 
und  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen .  das  verdanken  wir  Darwin  ,  und 
deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Xamen  eine  neue  Periode  der  Ent- 
wickelungsgcschichte. Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkenntnissthat 
betrachten,  durch  welche  uns  Darwin  den  AVeg  zum  Verständniss  der 
EntAvickelungs-Ursachen  eröftnet  hat.  müssen  wir  einen  flüchtigen 
Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen .  welche  frühere  Naturforscher  auf 
dasselbe  Ziel  gerichtet  hatten.  Der  historisclie  Ueberblick  über  diese 
Bestrebungen  wird  noch  viel  kürzer  ausfallen  .  als  derjenige  über  die 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.  Eigentlich  sind  nur  sehr 
wenige  Namen  hier  zu  nennen.  An  der  Spitze  steht  der  grosse  fran- 
/(Jsische  Naturforscher  Jkax  Lamakck  .  welcher  im  Jahre  1S()9  zum 
ersten  Male  die  sogenannte  Descendenztheorie  oder  Abstammungs- 
lehre als  wissenschaftliche  Theorie  begründete.  Aber  schon  vorher 
hatte    unser    bedeutendster    Philosoph ,    Kant  .    und  unser  grösster 
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Dichter,  Goethe  ,  mit  denselben  Ideen  sich  getragen.  Doch  blieben 
ihre  bezüglichen  Vorstellungen  im  vorigen  Jahrhundert  fast  unbemerkt. 
Erst  die  »Naturphilosophie,«  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  ging 
darauf  ein.  In  der  ganzen  früheren  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der 
Entstehung  derArten,  in  der  die  Stammesgeschichte  eigentlich 
gipfelt,  überhaupt  niemals  ernstlich  aufzuwerfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  auch  der  übrigen 
Thiere  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
oder  Species  zusammen ,  mit  dem  Problem ,  wie  die  einzelnen  Thier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Species  unterscheiden,  entstanden  sind. 
Der  Begriff  der  Art  oder  Species  tritt  hierbei  in  den  Vorder- 
grund. Bekanntlich  wurde  dieser  Begrifif  von  Linn£  aufgestellt ,  der 
1 735  in  seinem  berühmten  »Systema  naturae«  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der  damals  bekannten 
Arten  aufstellte.  Seitdem  blieb  die  »Species«  in  der  »beschreibenden 
Naturgeschichte«,  in  der  systematischen  Zoologie  und  Botanik ,  der 
wichtigste  CoUectiv-Begriff,  obgleich  unaufhörliche  Streitigkeiten  über 
die  eigentliche  Bedeutung  desselben  geführt  wurden.  Was  ist  denn 
eigentlich  diese  »organische  Art  oder  Species  ?«  Linn£  selbst  machte 
sich  darüber  keine  klaren  wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr 
stützte  er  sich  auf  die  mythologischen  Anschauungen,  welche  der 
herrschende  Kirchenglaube  auf  Omnd  der  mosaischen  Schöpfungs- 
geschichte darüber  eingeführt  hatte  und  welche  bis  heute  in  ziemlich 
allgemeiner  Geltung  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  unmittelbar  an 
die  mosaische  Schöpiungsgeschichte  an ,  und  wie  es  dort  geschrieben 
steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzenart  ursprünglich 
nur  ein  Paar  geschaffen  sei,  wie  es  bei  Moses  heisst:  »ein  Männlein 
und  ein  Fräulein«;  die  sämmtiichen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Nachkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  Schöpfungstage  geschaffenen 
Urpaares.  Für  diejenigen  Organismen ,  welche  Zwitter  oder  Herma- 
phroditen sind,  d.  h.  beiderlei  Oeschlechtsorgane  in  ihrem  Körper 
vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linne's  Ansicht  genügend,  dass  hur  ein 
einziges  Individuum  geschaffen  sei ,  da  ein  solches  die  Fähigkeit  zur 
Fortpflanzung  der  Art  bereits  vollständig  besessen  habe.  Bei  der 
weiteren  Ausbildung  dieser  mythologischen  Vorstellungen  schloss  sich 
Linh£  auch  darin  noch  an  Moses  an,  dass  er  die  sogenannte  »Sintfluth« 
und  den  damit  zusammenhängenden  Mythus  von  der  Arche  Noah  für 
die  Chorologie  der  Organismen ,  d.  h.  für  die  Lehre  von  der  geogra- 
phischen und  topographischen  Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
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Arten  venvertliete.    Mit  Moses  nalmi  er  an,   dass  damals  durch  die 
Sintfluth  alle  Pflanzen ,  Tliiere  und  Mensehen  zu  Orunde  gegangen 
seien:  nur  je  ein  Paar  wäre  fllr  die  Erhaltung  der  Arten  gerettet,  in 
der  Arche  Noali  aufbewahrt  und  nach  beendigter  Sintfluth  auf  dem 
Berge  Ararat  an  das  Land  gesetzt  worden.    Der  Berg  Ararat  schien 
ihm  für  diese  Landung  deshalb  besonders  geeignet,  weil  er  in  einem 
warmen  Klima  sich  bis  über  1().()(M)  Fuss  Höhe  erhebt,  und  also  in 
seinen  Hrdienzonen  die  verschiedenen  Klimate  besitzt,  die  für  die  Er- 
haltung der  verschiedenen  Thierarten  nothwendig  waren.    Die  an  ein 
kaltes  Klima  gewöhnten  Thiere  konnten  auf  die  Höhe  des  Berges  hin- 
aufsteigen, die  an  ein  warmes  Klinui  gewöhnten  an  den  Fuss  hinab- 
gehen   und   die  Bewohner  der  gemässigten  Zone  auf  der  Mitte  des 
Berges  sich  aufhalten :  von  hier  aus  kimnte  aufs  Neue  die  Ausbrei- 
tung der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdober- 
fläche stattflnden.  '^'v 

Von  einer  wissenschaftlichen  Ausbildung  der  Schöpfnugsge- 
schichte  konnte  zu  Linne's  Zeit  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil 
eine  ihrer  wichtigsten  (Irundlagen,  die  Petrefactenkunde  oder  Palä- 
ontologie, damals  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  hängt  aber  gerade 
die  Lehre  v(m  den  Versteinerungen,  von  den  übrig  gebliebenen  Resten 
der  ausgestorbenen  Thier-  und  Pflanzen-Arten ,  auf  das  Engste  mit 
der  ganzen  Schöpfungsgeschichte  zusammen.  Die  Frage ,  wie  die 
heute  lebenden  Thier-  und  Pflanzen-Arten  entstiiuden  sind,  ist  ohne 
Rücksicht  auf  jene  nicht  zu  lösen.  Allein  die  Kenntnis»  dieser  Ver- 
steinerungen fallt  in  viel  s))äterc  Zeit .  und  uls  den  eigentlichen  Be- 
gründer der  wissenschaftlichen  Paläfmtologie  können  wir  erst  George 
CrviKR  nennen,  den  bedeutendsten  Zool(>gen ,  der  nächst  Linne  das 
Thiersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eine 
rollständige  Reform  der  systematischen  Zoologie  herl>ei führte.  Der 
Einfluss  dieses  berühmten  Naturforschers,  welcher  vorzugsweise  Ib 
den  ersten  drei  Deceimien  unseres  Jahrhunderts  eine  ausserordentlich 
fruchtbare  Wirksamkeit  entfaltete,  war  so  gross,  dass  er  fast  in  allen 
Theilen  der  wissenschaftlichen  Zoologie,  mimentlieh  aber  in  der  Syste- 
matik ,  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  in  der  Versteiuerongs- 
kunde.  neue  Bahnen  eröflnete.  Es  ist  deshalb  v<ui  Wichtigkeit,  die 
Anschauungen  in  s  Auge  zu  fassen,  welche  sich(.i'ViEK  vom  Wesen  der 
Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an  Linne  und  die 
mosaische  Schöpfungsgeschichte  an ,  obgleich  ihm  der  Ansehluss 
durch  seine  Kenntuiss  der  versteinerten  Thierformen  sehr  erschwert 
wurde.    Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Weise,  dass  auf  unserem 
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Erdbälle  eise  Amahl  von  ganfl  verscbiedenen  Bevölkeiimgeii  gelebt 
habe.  Er  zeigte  femer,  das»  wir  mehrere  (mindestens  10 — 15)  ver- 
schiedene Hauptabschnitte  in  der  Erdgeschichte  unterscheiden  müssen, 
deren  jeder  eine  ganz  eigenthUmlicbe ,  nur  ihm  zukommende  Bevöl- 
kerung von  Thieren  ntid  Pflanzen  aufisuweisen  hat. 

NatttrKch  musste  sieh  Guvier  unmittelbar  die  Frage  anfdi^ngen, 
woher  diese  verschiedenen  Bevölkerungen  gekommen  seien ,  ob  sie 
im  Zusammenhange  mit  einander  stunden  oder  nicht.  Er  beantwor- 
tete diese  Frage  verneinend ,  und  behauptete ,  dass  die  verschiedenen 
SehOpfungen  völlig  unabhängig  von  einander  seien,  dass  also  der 
ttbematürllche  Sehöpfungsact ,  durch  welchen  nach  der  herrscbenden 
Sehöpfnngsgeschichte  die  Thier-  und  Pflanzen- Arten  entstanden  seien, 
mehrere  Male  staf^efunden  haben  müsse.  Demnach  musste  eine 
Beihe  r<m  ganz  verschiedenen  »Sehöpfmigsperioden  auf  einander  ge- 
folgt sein ,  und  im  Zusammenhange  damit  mnssten  wiederholt  gross- 
artige Umwälzungen  der  gesammten  Erdoberfläche,  Revolutionen  und 
Kataklysmen,  äknlieh  der  mythischen  8inMutb,  stattgefunden  haben. 
Diese  Katastrophen  und  Umwälzungen  beschäftigten  Cüvier  vielfach, 
am  so  mehr ,  als  zu  jener  Zeit  die  Geologie  ebenfalls  sich  mächtig  zu 
rühren  begann  und  grosse  Portschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau 
und  der  Entstehung  des  ErdklVrpers  gemacht  wurden.  Von  anderer 
Seite,  insbesondere  durch  den  bertftmten  Geologen  Werner  und  seine 
Schnle,  wurden  die  verschiedenen  Scbicbten  der  Erdrinde  genau 
untersoebt ,  4^  Versteinerungen ,  welche  in  diesen  Schichten  einge- 
seUoasen  sind ,  systematisch  bearbeitet ,  und  auch  diese  Untersuehtm- 
gen  flllirt«n  zn  der  Annahme  verschiedener  Schöpf ungsperioden.  In 
jeder  Periode  seigle  sieh  die  anorganische  Erdrinde,  die  aus  verschie- 
denen Scbieblsn  zusammengesetzte  Oberfläche  der  Erde,  eben  so  ver- 
seUeden  besekaffen ,  wie  die  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welehe  damala  avf  derselben  lebte.  Indem  Cuvibr  diese  Ansicht  mit 
den  Ei^eboissen  seiner  paläontologiscben  und  zoologischen  Unter- 
sachoiigien  eombinirte  und  tiber  den  ganzen  Entwickelungsgang  der 
KehOpfnng  klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hypothese, 
welehe  man  die  Kataklysmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  tmi  den  gewaltsamen  Revointionen  des  Erdballs  zu  nennen 
piegt  Madi  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
stiMiteii  Zeiten  Umwälzungen  stattgefunden,  durch  welehe  die  ganze 
lebende  Bevölkerung  plötzlich  vemichte1^  wurde ,  und  am  Ende  jeder 
dieser  Kataalrophen  hat  eine  totale  NeuschOpfung  der  Organismen 
•MlgefisndeB.    Da  wir  letztere  uns  nicht  auf  natürlichem  Wege  er- 
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klären  können,  müssen  wir  dafür  übernatürliche  Eingriffe  des  Schöpfers 
in  den  natürlichen  Gang  der  Dinge  annehmen.  Diese  Revohitions- 
lehre ,  welche  (Juvier  in  einem  besonderen ,  auch  ins  Deutsche  über- 
setzten Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein  anerkannt  und  blieb 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  der  Biologie  herrschend:  ja  sie 
wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühmten  Naturforschem  ver- 
theidigt. 

Allerdings  wurde  schon   vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cuvier's 
Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  gründlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  den  englischen  Geologen  Charles  Lyell  ,  den  be- 
deutendsten Naturforscher,  der  dieses  Ciebiet  beherrschte.  Er  führte  in 
seinen  bahnbrechenden  >^Princip1es  of  geology^i  schon  im  Jahre  1830 
den  Nachweis,  dass  jene  Lehre  vrdlig  falsch  sei,  in  soweit  sie  die  Erd- 
rinde selbst  betreffe :  dass  man ,  um  den  Bau  und  die  Eutwickelung 
der  Gebirge  zu  begreifen,  keineswegs  zu  übeniatürlichen  Ursachen, 
oder  zu  allgemeinen  Katastroj)hen  seine  Zuflucht  nehmen  müsse;  viel- 
mehr seien   zur  Erklärung   dieser  Erscheinungen  die  gewöhnlichen 
Ursachen  ausreichend  ,  welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  LTm- 
bildung  und  Tmarbeitung  unserer  Erdoberfläche  thätig  sind.     Diese 
Ursachen  sind  die  atmosphärischen  Einflüsse,   das  Wasser  in  seinen 
verschiedenen  Formen ,  als  Schnee  und  Eis ,  Nebel  und  Regen ,  der 
fliessende  Strom  und  die  Brandung  des  Meeres :  endlich  die  vulkani- 
schen Erscheinungen,  welche  durch  die  heissfiüssige  innere  Erdmasse 
bewirkt  werden.     In  überzeugender  Weise  wurde  von   Lyell  der 
Nachweis  gefuhrt,  dass  diese  natürlichen  Ursachen  vollständig  aus- 
reichen, um  alle  Erscheinungen  im  Bau  und  in  der  Entmckelung  der 
Erdrinde  zu  erklären.    Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Gebiet« 
der  Geologie  die  Lehre  Cuviek's  von  den  Umwälzungen  und  Neu- 
schöpfungen ganz  verlassen.     Trotzdem  blieb  diese  Theorie  auf  dem 
Gebiete  der  Biologie  noch   dreissig  Jahre  laug  in   unangefochtener 
Geltung.     Die  gesammten  Zoologen  und  Botaniker,    soweit  sie  sieh 
überhaupt  auf  Gedanken  über  die  Entstehung  der  Organismen  ein- 
liessen ,  hielten  fest  an  Cuvieu  s  falscher  Lehre  von  den  wiederholten 
Neuschöpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der  Erd- 
oberfläche.  Das  ist  gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele ,  wne 
zwei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen  ganz 
verschiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen ;  die  eine ,  die  Biolo- 
gie, bleibt  auf  dem  dualistischen  Wege  weit  zurück  und  leugnet  über- 
haupt die  Möglichkeit ,  die  »Schöpfungsfragen«  durch  natürliche  Er- 
kenntuiss  zu  lösen :  die  andere  ,  die  Geologie ,  ist  daneben  auf  dem 
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monistUeheii  Wege  schon  weit  vorgeschritten,  und  hat  dieselben 
Fragen  dnreh  Erkenntnise  der  wahren  Ursachen  gelöst. 

Um  zu  begreifen ,  welehe  völlige  Resignation  während  des  Zeit- 
raams  von  1830 — 1859  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  Schöpfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Biologie 
herrschte ,  ftlhre  ich  Ihnen  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  die  That- 
sadbe  an ,  dass  ich  während  meiner  ganzen  UniversitiltehStudien  nie- 
mals ein  Wort  über  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  gehört 
habe.  Ich  hatte  während  dieser  Zeit  ;1 852— 1857)  das  Glück,  die 
ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  allen  Gebieten  der  organischen  Natur- 
wissenschaft: zu  hören ;  keiner  derselben  hat  je  von  dieser  Grund- 
frage gesprochen ;  keiner  von  ihnen  hat  die  Frage  von  der  Entstehung 
der  Arten  auch  nur  einmal  bertthrt.  Niemals  wurden  die  früher  ge- 
machten Versuche,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben;  niemals 
wurde  die  höchst  bedeutende  r^ Philosophie  zoologiquen  von  Lamarck, 
die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1809  unternahm,  überhaupt  der 
Erwähnung  ftlr  werth  gehalten.  Sie  werden  daher  den  oolossalen 
Widerstand  begreifen ,  den  Darwin  fand ,  als  er  zum  ersten  Male 
diese  Frage  wieder  in  Angriff  nahm.  Sein  Versuch  schien  zunächst 
völUg  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  früheren  Vor- 
arbeiten sich  zu  stützen.  Das  ganze  Problem  der  Schöpfung ,  die 
ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Organismen,  galt  in  der 
Biologie  noch  bis  zum  Jahre  1859  fUr  snpranaturalistisch  und  trans- 
soendental;  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  specnlativen  Philosophie, 
wo  man  doch  von  verschieden^  Seiten  auf  diese  Frage  hinge- 
drängt wurde y  hatte  Niemand  gewagt,  ernstlich  dieselbe  in  Angriff 
zu  nehmen. 

Dieser  letzte  Umstand  ist  wohl  hauptsächlich  durch  den  dua- 
listischen Standpunkt  Immanuel  Kant's  und  durch  die  ausserordent- 
lidte  Bedeutung  zu  erklären ,  welche  dieser  einflussreichste  unter 
den  neueren  Philosophen  während  unseres  Jahrhunderts  behauptet 
hat.  Während  nämlich  dieser  grosse  Genius ,  gleich  bedeutend  als 
Naturforscher  wie  als  Philosoph ,  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen 
Natur  sehr  wesentlich  an  einer  »natürlichen  Schöpfungsgeschichte « 
arbeitete ,  vertrat  er  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Oi^nismen 
meistens  den  supranaturalistischen  Standpunkt.  Einerseits  machte 
Kant  in  seiner  »allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des 
Himmels «  den  glücklichsten  und  bedeutendsten  » Versuch ,  die  Ver- 
fiissang  und  den  mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebäudes 
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uaeli  NEWTOXselieii  Grimdsätzeii  abziibancleln*» .  d.  h.  mit  anderen 
Worten,  mechanisch  zn  begreifen,  monistisch  zuerkennen:  und 
dieser  Versuch .  durch  natürliche  wirkende  Ursachen  causae  efß- 
cierdes  den  I 'rs])rung  der  ganzen  Welt  zu  erklären,  bildet  noch  heute 
die  Basis  unserer  ganzen  natürlichen  Kosmogenie.  Anderseits  aber 
behauptete  Kant  .  dass  das  hier  angewendete  »Princip  des  Meclia- 
nisuius  der  Natur,  ohne  das  es  ohnedies  keine  Natur- 
wissenschaft geben  kann",  für  die  Erklärung  der  organi- 
schen Naturerscheinungen,  und  namentlich  der  Entstehung  der 
Organismen .  durchaus  nicht  hinreichend  sei :  dass  man  für  die  Ent- 
stehimg dieser  zweckmässig  eiugerichteten  Naturkörper  vielmehr 
Ubernatür!i(*he  zweckthätige  Lrsa(*hen  causae  ßmdes  annehmen 
müsse.  Ja,  er  ])ehauptet  sogar:  ) Es  ist  ganz  gewiss ,  dass  wir  die 
orgauisirten  Wesen  und  deren  innere  Mögliclikeit  nach  bloss  mecha- 
nischen Princii)ieu  der  Natur  nicht  einmal  zureicliend  kennen  lernen, 
viel  weniger  un*^  erklären  können .  und  zwar  so  gewiss .  dass  man 
dreist  sagen  kann:  Es  ist  für  Menschen  ungereimt,  auch  nur  einen 
solchen  Ansehlag  zu  fassen,  oder  zu  hoffen,  dass  noch  etwa  dereinst 
ein  Newiox  aufstehen  könne,  der  auch  nur  die  Erzeugung  eines 
(trashahnes  nacli  Naturgesetzen,  die  keine  Absieht  geordnet  hat. 
begreiflieh  maeben  werde :  sondern  man  muss  diese  Einsicht  dem 
.Menschen  schieehterdings  abs])reehenM.  Damit  hat  Kant  ganz  ent- 
schieden den  dualistischen  und  teleologischen  Standi>unkt  bezeichnet, 
den  er  in  der  organischen  Naturwissenseliaft  l)eil)ehielt. 

AHerdings  iiat  Kaxt  dii^sen  Standpunkt  bisweilen  verlassen,  und 
namentlich  an  einigen  sehr  merkwürdigen  SteUcMi .  die  ich  in  meiner 
"Natürlichen  Scliöpfungsgesehichte  im  fünften \'ortrage  ausführlich 
besprtK'lien  habe,  sich  in  ganz  entgegcngeset/.teni.  monistiscliem  Sinne 
ausgesprochen.  Ja,  man  könnte  ihn  aui'  (irund  dieser  Stellen,  wie  ich 
dort  hervorhob,  sogar  geradezu  als  einen  Anhänger  der  Descendenz- 
Theorie  bezeichnen.  .Mehrere,  sehr  ])edcutungsvolle  Aeusserungen. 
welche  erst  kürzlich  Eiarz  Sciiri;rzE  in  seiner  interessanten  Schrift : 
)dvANT  und  Dauwinh-''  wieder  an  das  Licht  gezogen  hat,  berechtigeu 
uns  wirklicli  dazu.  Kant  als  den  ersten  Propheten  des  Dar^vinismus 
zu  betrachten.  Er  s])richt  bereits  mit  voller  Klarheit  den  grossen  Ge- 
danken einer  allumfassend(?n  einheitliclien  Entwickelung  aus:  er 
ninnnt  eine  Abartung  von  dem  Urbilde  der  Stammgattung  durch  na- 
türliche Wanderungen«  an.  Ja.  Kant  behauptet  sogar,  dass  »die  ur- 
sprüngliche (iangart  des  Menschen  die  vierfüssige  gewesen  ist,  dass 
die.  zweifüssige  sich  erst  allmählich  entwickelt  und  dass  der  Mensch 
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erst  allmählich  sein  Haupt  über  seine  alten  Kameraden ,  die  Thiere. 
■90  stolz  erhoben  \\aU,  Allein  diese  klaren  monistischen  Aeusserangen 
«ind  doch,  im  Ganzen  genommen,  nur  einzelne  Lichtblicke,  und  fttr 
gewöhnlich  hielt  Kant  in  der  Biologie  an  jenen  dunkeln  dualistischen 
Vorstellungen  fest,  wonach  in  der  organischen  Natur  ganz  andere 
Kräfte  walten,  als  in  der  anorgianischen.  Diese  dualistische  oder 
zwiespältige  Naturauffassung  ist  auch  noch  heute  in  der  Philosophie 
der  Schule  vorherrschend,  und  noch  heute  betrachten  die  meisten 
Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschieden : 
einerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  »leblose» 
Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  [cauaae  efficientes  mit  Noth- 
wendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits  das 
Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alle  Erscheinungen  in 
ihrem  tiefsten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  werden 
sollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannter  zweck- 
thätiger  Ursachen  causaeßnaiea  . 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen  dualistischen 
Vorurtheile  bis  zum  Jahre  1859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
nach  der  »Schöpfung  des  Menschenu  in  den  weitesten  Kreisen  ttber- 
hau])t  nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wurde,  so  begannen  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen.  Insbe- 
sondere  gebtlhrt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  »Schule  der  älte- 
ren Naturphilosophie«,  welche  so  vielfach  verläumdet  worden 
ist .  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jeak  Lamarck, 
BcFFON ,  Gboppboy  St.  Hilaire  und  Ducrotay  Blainville  ,  in 
Deutschland  durch  Wolpoano  Goethe,  Reinhold  Trevirancs, 
ScHELLiNG  und  LORENZ  Oken  Vertreten  war. 

Derjenige  geistvolle  Naturphilosoph,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  hervorzuheben  haben,  ist  Jean  Lamarck.  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazentin  in  der  Picardie  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ihn  für  den  theologischen  Beruf  bestimmte.  Er  wandte 
ffich  jedoch  zunächst  dem  ruhmverheisseuden  Kriegarstande  zu,  zeich- 
nete  sich  als  sechzehnjähriger  Knabe  in  dem  für  die  Franzosen  un- 
glücklichen  Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durch  Tapferkeit  aus 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  Garnison  im  südlichen  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  interessante  Flora  der  Mittelmeerktiste  kennen  und 
wurde  durch  sie  bald  ganz  für  das  Studium  der  Botanik  gewonnen. 
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Er  gab  seine  Officiernttelle  auf  und  verr»ffeutlichte  schon  im  Jahre 
I77S  seine  ^^Yxmdle^L'mle  Flore  fnüiraüe.  Jahre  hindurch  konnte  er 
keine  wissenseliaftliehe  Stellung  erlangen.  Erst  in  seinem  fllnfzigsteu 
Lebensjahre  1794  erhielt  er  eine  dürftige  Professur  fllr  Zoologie  am 
Museum  des  l^ariser  Pflanzengartens.  Hierdurch  wurde  er  tiefer  in 
die  Zoologie  hineingeführt,  in  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werth- 
volle  und  bedeutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  svstemati- 
sehen  Botanik.  1S02  veWJtVentlichte  er  seine  ^^ConmUrafions  stir  hs^ 
Corps  cicaHf^i^j  in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie 
liegen.  ISOO  erschien  die  Inkdist  bedeutende  ^d^hiloaophie  zooloffiquea . 
das  Hau]»twerk,  in  welchem  er  diese  Theorie  ausführte.  1815  publi- 
cirte  er  die  umfangreiche  Naturgeschichte  der  mrbellosen  Thiere 
IL'stoire  naturelle  des  (minutux  sans  vertehrefi  .  in  deren  Einleitung 
dieselbe  ebenfalls  entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lamarck 
vollständig.  Das  neidisclie  Schi(*ksal  war  ihm  niemals  hold.  Wäh- 
rend sein  glücklicher  irau[)tgegner.  CrviKu  ,  in  Paris  die  höchsten 
Stufen  wissenschaftlichen  Ruhmes  und  einflussreicher  Stellung  er- 
klomm, musste  der  grosse  Lamauck.  der  ihm  an  klarer  und  grossarti- 
ger Naturautfassung  weit  überlegen  war,  in  einsamer  Abgeschieden- 
heit mit  der  bitteni  Noth  des  Le])ens  kämpfen  und  konnte  keine 
Anerkennung  erriugtm.  Er  beschloss  IS29  sein  arbeitsreiches  Leben 
unter  den  dürftigsten  äusseren  Verliältnisscn*-''  . 

Lamarc'k's  Philosophie  zoologiqtfe  war  der  erste  wissenschaftliche 
Entwurf  einer  wahren  Entwickelungsgeschichte  der  Arten,  einer  ^natür- 
lichen  Schcipfungsgeschichtc"  der  PHan/.en.  der  Thiere  und  des  Men- 
schen. Die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  und  höchst  bedeutenden 
Buches  war  aber  gleich  der  des  grundU^genden  WoLFFschen  Werkes, 
nämlich  gleich  Null :  beide  fanden  kein  Verständniss  und  keine  An- 
erkennung bei  den  befangenen  Zeitgenossen.  Kein  Naturforscher 
fühlte  sich  damals  veranlasst,  sich  ernstlicli  um  dieses  Buch  zu  be- 
kümnicrn  und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten  biologi- 
schen Fortschritte  weiter  zu  entwi(*keln.  Die  bcMleutendsten  Botaniker 
und  Zoologen  verwarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner  Wider- 
legung für  bedürftig.  Ci  viku,  der  gleichzeitig  mit  Lamauck  in  Paris 
lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  Mühe  werth  gefunden,  in  seinem 
Berichte  über  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften ,  in  dem  die 
geringfügigsten  Beobachtungi^n  Phitz  fanden,  diesen  gn^ssten  »Fort- 
schritt« auch  nur  mit  einer  Svlbe  zu  erwähnen.  Kurz  Lamakcks 
zoologische  Philosophie  theilte  das  Schicksal  von  Wolkk's  Eutwicke- 
lungs- Theorie  und  wurde  ein   halbes  Jahrhundert   hindurch   allge- 
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mein  ignorirt  und  todtgesch wiegen.  Sogar  die  deutschen  Natur- 
Philosophen,  namentlich  Oken  und  Goethe,  die  gleichzeitig  mit 
ähnlichen  Specnlationen  sich  trugen,  scheinen  Lamarck's  Werk  nicht 
gekannt  zu  haben.  Wären  sie  damit  bekannt  gewesen,  so  wurden  sie 
durch  dasselbe  wesentlich  gefördert  worden  sein,  und  hätten  wohl 
schon  damals  die  Entwiekelungstiieorie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es 
ihnen  möglich  geworden  ist. 

Um  Ihnen  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  der  Phäo- 
3ophie  toohgique  zu  geben ,  will  ich  nur  einige  der  wichtigsten  Von 
Lamakck's  Ideen  hier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Erscheinungswelt ,  und  dieselben  Ursachen ,  welche  die  leblosen  Na- 
turkörper bildra  und  umbilden ,  dieselben  Ursachen  sind  allein  auch 
in  der  lebendigen  Natur  wirksam.  Demgemäss  haben  wir  auch  die- 
selbe Forschungs-  und  Erklärungsmethode  fUr  die  eine  wie  Ab*  die 
andere  anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  physikalisches  Phänomen. 
Alle  Organismen ,  die  Pflanzen ,  die  Thiere  und  an  ihrer  Spitze  der 
Mensch ,  sind  in  ihren  inneren  und  äusseren  Formverhältnissen  gMiz 
ebenso  wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkttrper  nur  durch 
meekanische  Ursachen  (causae  eßicientea) ,  ohne  zweckthätige  Ursachen 
(eausae  ßnales)  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verscEiedeaen  Arten.  Fttr  diese  können  wir  naturgemäss  keinen  ur- 
sprünglichen Schöpfnngsakt ,  ebenso  wenig  wiederholte  NeuschOpfun- 
gen  wie  bd  GuvtER^s  Katastrophen-Lehre) ,  sondern  nur  natttrliche, 
ununterbro^oie  und  noth wendige  Entwickelung  annehmen.  Der 
ganze  Entwicklungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuir- 
lieh,  zusammenhängend.  Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
arten, die  wir  Jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben 
sich  *auf  natttrttehem  Wege  aus  früher  dagewesenen  und  davon  ver- 
schiedenen Arten  hervorgebildet;  alle  stammen  von  einer  einzigen 
oder  v<Mi  wenigen  gemeinsiunen  Stammformen  ab.  Diese  ältesten 
Stammformen  können  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen 
gewesen  sein ,  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  ent- 
standen. Die  Arten  oder  Species  der  Oiganismen  sind  bes^Uidig  durch 
Anpassung  an  die  wechselnden  äusseren  Lebensverhältnisse  (nament^ 
lieh  dnreh  Uebnng  und  Gewohnheitj  umgeändert  worden  und  haben 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Nachkommen  tibertrageu. 

Das  sind  die  Qrundzttge  der  Theorie  Lamabck's  .  die  wir  heute 
Abstammungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen ,  und  die  Darwik 
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erst  5(1  Jahre  si)äter  zur  Aiierkeiinuu^  gebracht  und  durch  neue  Be- 
weisgründe fest  gestützt  hat.  Lamauck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
gründer dieser  Descendenz-Theorie  oder  Transniutations-Theorie.  und 
es  ist  nicht  richtig,  wenn  heutzutage  häufig  Darwin  als  der  erste  Ur- 
heber derselben  genannt  wird.  Lamakck  war  der  erste ,  welcher  d\^ 
natürliche  f^ntstehung  aller  (Organismen ,  mit  Inbegriff*  des  Menschen, 
als  wissenschaftliche  Tlieorie  formulirte .  und  zugleich  die  beiden  ex- 
tremsten Consequenzen  dieser  Theorie  zog:  nämlich  erstens  die  Lehre 
von  der  Entstehung  der  ältesten  Organismen  durch  Urzeugung,  und 
zweitens  die  Abstammung  des  Menschen  von  den  menschenähnlichsten 
»Säugethieren.  den  Äfften. 

Diesen  letzteren  wichtigen  Vorgang ,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interessirt,  suchte  Lamauck  durch  dieselben  l)ewirkenden  Ursachen 
zu  erklären ,  welche  er  auch  für  die  natürliche  Entstehung  der  Tliier- 
und  rflanzenarten  in  Anspruch  nahm.  Als  die  wichtigsten  dieser  Ur- 
sachen betrachtet  er  die  Uel)ung  und  (rcwohnheit  Anpassung  einer- 
seits ,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen  in 
den  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach  ihm  durch  die  Func- 
tion ,  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch  die 
Uebung  oder  NichtÜbung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzuführen,  so  haben  der  Specht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthümliche  lange  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahrung  mittelst  der  Zunge  aus  engen  tiefen 
Spalten  oder  Canälen  herauszuluilen :  der  Frosch  hat  die  Schwimm- 
häute zwischen  seinen  Zehen  durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
erworben :  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufstrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  Bäume  erhalten  u.  s.  w\  Allerdings 
sind  die  Gewohnheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
als  bewirkende  Ursachen  der  cnganischen  Formbildung  von  höchster 
Wichtigkeit:  allein  sie  reichen  doch  für  sich  allein  nicht  aus.  um  die 
Umbildung  der  Alten  zu  erklären.  Als  zweite  nicht  minder  wichtige 
Ursache  niuss  vielmehr  mit  dieser  An})assung  die  Vererbung  zusam- 
menwirken ,  wie  das  auch  Lamauck  ganz  richtig  erkannte.  Er  be- 
hauptete nämlich ,  dass  an  sich  zwar  die  Veränderung  der  Organe 
durch  Uebung  oder  Gebraucli  bei  jedem  einzelnen  Individuum  zu- 
nächst nur  sehr  unbedeutend  sei ,  dass  sie  aber  durch  Häufung  oder 
Cumulationder  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
von  Generation  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  (Grundgedanke.  Allein  es  fehlte  Lamarck  noch 
vollständig  das  Princi]) ,  welches  Dauwix  erst  später  als  den  wichtig- 
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Sien  Factor  in  die  Umbildungstheorie  eiBfbhrte ,  nämlich  das  Princip 
der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  nm's  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand ,  dasB  Lamarck  nicht  zur  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
wichtigen  Gausalverhältnisses  gelangte ,  theils  der  niedrige  Zustand 
aller  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit  verhinderten  ihn, 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thiere  und  des 
Menschen  fester  zu  begründen. 

Auch  die  Entstehung  des  Menschen  aus  dem  Affen 
suchte  Lamarck  vor  Allem  durch  Fortschritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiten der  Affen  zu  erklären :  durch  fortschreitende  Entwickelung  und 
Uebung  ihrer  Organe,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  Vervoll- 
kommnungen auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  Vervollkommnungen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
Menschen,  die  verschiedene  Gestaltung  der  Hände  und  Füsse,  die 
Ausbildung  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  höhere  Entwicke- 
lung des  Gehirns.  Er  nahm  an ,  dass  die  menschenähnlichsten  Affen, 
welche  die  Stammeltem  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  ersten 
Schritt  zur  Menschenwerdung  dadurch  gethan  hätten,  dass  sie  die 
kletternde  Lebensweise  auf  Bäumen  aufgaben  und  sich  an  den  auf- 
rechten Gang  gewöhnten.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Menschen 
eigenthttmliche  Haltung  und  Umbildung  der  Wirbelsäule  und  des 
Beckens,  sowie  die  Differenzirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein : 
das  vordere  Paar  entwickelte  sich  zu  Händen ,  die  bloss  zum  Greifen 
und  Tasten  dienten ;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  Gehen  ge- 
braucht und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Körpertheile 
und  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veränderungen 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.  So  wurde  nament- 
lieh  in  Folge  der  veränderten  Nahrung  der  Kiefer-Apparat  und  das 
Gebiss,  sowie  im  Zusammenhang  damit  die  ganze  Gesichtsbildung 
verändert.  Der  Schwanz ,  der  nicht  mehr  gebraucht  wurde ,  ging  all- 
mählich verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Gesellschaften  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familienverhältnisse  besassen  ^wic  es  noch  Jetzt 
bei  den  höheren  Affen  der  Fall  ist ,  so  wurden  vor  allen  diese  ge- 
selligen Grewohnheiten  oder  die  sogenannten  »socialen  Instincte« 
höher  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wurde  zur  Wort- 
sprache des  Menschen ;  aus  den  concreten  Eindrücken  wurden  die  ab- 
stracten  Begriffe  gesammelt.  Stufe  fUr  Stufe  entwickelte  sich  so  das 
Gehirn  in  Correlation  zum  Kehlkopf,  das  Organ  der  Seelenthätigkeit 
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in  Wcclischvirkuii^  zum  Or^^aii  der  Sprache.  In  diesen  höchst  wich- 
tigen Ideen  L.vmaucks  lieiren  bereits  die  ersten  und  ältesten  Keime 
7U  einer  wahren  Stamnies^eschiehte  des  Mensehen. 

Ifnabhäugig  von  L.wiakck  beschäftigte  sich  gegen  Ende  des 
vorigen  und  im  Beirinne  dieses  Jahrhunderte  mit  dem  Schöpfungs- 
Problem  ein  (Tcuius  ersten  Kaui^es.  dessen  Gedanken  darüber  uns 
^anz  besonders  interessiren  mllssen.  Das  ist  Niemand  anders,  als  unser 
gnjsster  Dichter.  Wölfin ang  Goetuk.  Bekanntlich  wurde  Goethe 
durch  sein  otVencs  Auire  tlir  alle  Sdumheiten  der  Natur  und  durch 
sein  tiefes  Verständniss  ihres  Wirkens  schon  frühzeitig  zu  den  ver- 
schiedensten naturwissenschaftlichen  Studien  angeregt.  Sie  blieben 
sein  ganzes  Leben  hindurch  die  Lieblingsbeschäftigung  seiner  Mnsse- 
stunden.  Insbesondere  hat  ihn  die  Farbenlehre  zu  der  bekannten  um- 
fangreichen Arbeit  veranlasst.  Die  werthvollsten  und  bedeutendsten 
vim  (U)ethk's  Naturstudien  sind  aber  ilicjenigen.  welche  sich  auf  die 
(»rganischen  Naturkürper .  auf  das  Lobendige,  dieses  herrliche,  köst- 
liche Ding  beziehen.  Ganz  besonders  riefe  Forschungen  stellte  er  hier 
im  Gebiete  der  Formcnlebre.  der  Morphologie  an.  liier  erzielte  er 
mit  Hülfe  der  vergleichenden  .Vnatoniie  viele  glänzende  Resultate  und 
eilte  seinerzeit  weit  V(»raus.  Die  Wirbeltheorie  des  Schädels,  die 
Entdeckung  des  Zwischenkiefers  beim  Mensehen .  die  Lehre  von  der 
Metamori>bose  der  Ftlan/.en  u.  s.  w.  sind  hier  bes«>nders  hervorzu- 
heben-'* .  Diese  morphologiscluii  >tudien  führten  nun  Goethe  zu 
rntersuchungen  über  B  i  l  d  u  n  g  u  n  il  l'  ui  b  i  l  il  u  n  g  o  r  g  a  n  i  s  e  h  e  r 
Naturen  .  die  wir  zu  den  ältesten  und  tiefsten  Keimen  der  Stam- 
mesircschichte  rechnen  müssen.  Er  kommt  dabei  der  Descendenz- 
Theorie  so  nahe .  dass  wir  ihn  nächst  Lamauck  zu  den  ältesten  Be- 
srründern  derselben  zählen  kr»nnen.  Allerdings  hat  Goethe  uiemaLs 
eine  zusammenhängende  wissenschaftliche  Darstellung  seiner  £nt- 
Avickelunirs-Theorie  ircircben :  aber  wenn  Sie  seine  geistvollen  ver- 
mischten  Aufsätze  zur  Morpholo^-ie  lesen,  so  tinden  Sie  darin  eine 
Menge  der  tretf  liebsten  Ideen  versteckt.  Einige  derselben  sind  gerade- 
zu als  Antanire  der  Abstammungsleliiv  zu  bezeieliueu.  Als  Belege 
will  ich  hier  nur  ein  paar  der  merkwürdigsten  Sätze  anfuhren:  »Dies 
als«»  hätten  ^nr  gewonnen,  unge^eheut  behau[)teu  zu  dürfen,  dass  alle 
vollkomninereu  i>rgauisehen  Naturen,  worunter  wir  Fische.  Amphi- 
bien .  Vii^el.  Säuirethiere  und  an  der  Spit/e  der  letzten  den  Menschen 
sehen,  alle  nach  einem  IrbiUle  getormt  seien,  das  nur  in  seinen  sehr 
beständigen  Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  herweieht.  und  sich 
noch  täirlich  durch  Fortpflanzung  au<-  und  umbildet-     17V>6  .      Das 
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»Urbilda  cterWirbeltiiiere,  nach  dem  auch  der  Mensch  geformt  ist  Mt- 
spricht  unsere  »gemeinsamen  Stammform  des  Yertebraten-Stammes«, 
aas  welcher  alle  verschiedenen  Arten  der  Wirbelthiere  durch  »t&gliclie 
Ausbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzung«  entstanden  sind.  An 
einer  andere  Stelle  sagt  Gojbthe  (1807) :  »Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unvollkommensten  Zustande  betrachtet ,  so  sind  sie 
kaum  XQ  unterscheiden.  So  viel  aber  können  wir  sagen ,  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  nnd  Thiere 
nach  und  nach  hervortretenden  Geschöpfe  nadi  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt  im  Baume 
dauernd  und  starr ,  das  Thier  im  Menschen  zur  höchsten  Beweglich- 
keit und  Freiheit  sich  verherrlicht.« 

Dass  CrOETHB  in  diesen  und  anderen  Aussprüchen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Formen  nicht 
bloss  bildlich ,  sondern  im  genealogischen  Sinne  anf&sst ,  geht  noch 
deudieher  aus  einzelnen  merkwürdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er 
sich  über  die  Ursachen  der  äusseren  Arten-Mannigfaltif^eit  einerseits, 
der  inneren  Einheit  des  Baues  anderseits  äussert.  Er  nimmt  an,  dass 
jeder  Oigauismus  durch  das  Zusammenwirken  zw^er  entgegenge- 
setzter Gestaltungskräfte  oder  Bildungstriebe  entstanden  ist:  Der 
innere  Bildungstrieb,  die  »Centripetalkraft^s  der  Typus  oder  der  »  S  p  e  - 
eificationstrieb«  sucht  die  oiganischen  Species^Formen  in  der 
Reihe  der  Generationen  beständig  gleich  zu  erhalten :  das  ist  die  V  er- 
erb ung.  Der  äussere  Bildungstrieb  hingegen,  die  »Centrifugalkraft«, 
die  Variation  oder  der  »Metamorphosen-Trieb«  wirkt  durch  die 
beständige  Veränderung  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  f(Mt- 
während  umbildend  auf  die  Arten  ein :  das  ist  die  A  n  p  a  s  s  u  n  g.  Mit 
dieser  bedeutungsvollen  Anschauung  trat  Goethe  bereits  nahe  an  die 
EriL^ntniss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran,  die  wir 
als  die  wiehtagsten  bewirkenden  Ursachen  der  Speeies-Bildung  in  An- 
spruch nehmen ,  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B. : 
oEme  innere  ursprüngliche  Gemdnsehaft  (das  ist  die  Vererbung)  liegt 
aller  Organisation  zu  Grunde ;  die  Versehiedenheit  der  Gestalten  da- 
gegen entspringt  aus  den  nothwendigen  Beziehungsverhältnisseoii  zur 
Aussenweh,  und  man  darfdaher  eine  ursprüngliche,  gleichzeitige  Ver- 
schiedenheit und  eine  unaufhaltsam  fortschreitende  Umbildung  (d.  h. 
die  Anpassung  mit  Recht  annehmen,  um  die  ebenso  eonstanten  als  ab- 
weichenden Erscheinungen  begreifen  zu  können.« 

Allerdings  muss  man ,  um  Goethe's  morphologische  Ansichten 
richtig  zu  würdigen ,  den  ganzen  eigenthOmlichen  Gang  seiner  moni- 
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stischeii  Xaturforsc'huiig  uiul  seiner  pantlieistiaehen  Weltanschauung: 
im  Zusammenhang  erfassen.  Sehr  bezeichnend  dafür  ist  insbesondere 
das  Ie])endi^e,  warme  Interesse,  mit  welchem  er  noch  bis  zu  seinen 
letzten  Lebenstagen  die  jirlcicligerichteten  Bestrebungen  der  französi- 
schen Natuq)hih)so])hen  und  namentlicli  den  Kampf  zwischen  CrviEK 
umKiEoFFKOY  St.  HiLAiuK  Verfolgte  vergl.  den  IV.  Vorti'ag  in  meiner 
•Natürlichen  Schöpfungsgeschichte» ,  S.  77 — SO  .  Auch  muss  mau 
einigennaassen  mit  (^oktiie's  Sprache  und  Gedankengang  vertraut 
sein,  um  die  mannigfachen,  auf  die  Abstiimmungslehre  bezüglichen, 
oft  gelegentlich  hingeworfenen  Aeusserungen  richtig  zu  verstehen. 
Wer  imseru  grossen  Dichter  und  Denker  überhani)t  nicht  kennt,  winl 
auch  aus  letzteren  gelegentlich  das  Gegentheil  heranslesen. 

Zum  Belege  dazu  führe  ich  hier  als  erheiterndes  Curiosum  noch 
an ,  dass  in  neuester  Zeit  zwei  deutsche  Zoologen  von  ganz  unterge- 
ordneter Bedeutung  in  (JoETHE  einen  höchst  bornirten  Naturforscher 
und  einen  ^wissentlichen  Anhänger  der  Lehre  von  der  Artconstanz- 
entdeckt  haben,  (^vrl  Sempeu,  der  geniale  Erfinder  des  nliaeckelis- 
mus  in  der  Zoologie^' .  und  Homiv  Kossmaxn  ,  der  sinnreiche  »»Litser 
des  Kliizocephalen-Pro])lems'' .  haben  aus  Goethes  moqihologisehen 
Schriften  herausgelesen ,  dass  dieses  dürftige  Frankfurter  Ingenium 
weder  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  organischen 
Gestalten  überhaupt,  noch  eine  Ahnung  von  ihn^r  natürlichen  Eiit- 
wickelung  und  ihrem  verwandtsehaftlichen  Zusammenhang  gehabt 
habe.  Wenn  man  nun  die  flachen  und  beschränkten  literarischen 
Producte  von  Sempeu  und  Kossmaxx  sell)st  kennt,  so  kann  man 
sich  angesichts  ihres  Verniclitungs-rrtheils  über  Goethes  .Natur- 
anschauung einer  heiteren  Stimmung  nicht  erwehren. 

Ins  Anderen  a])er  bleibt  es  wohl  unbenommen,  trotz  des  Wider- 
spruches jener  grossen  Thiergelehrteii .  in  (iOETHE  einen  wahren 
Propheten  der  Stannnesgescliichte  zu  ]>ewundern.  Aus  den  zahlreichen 
Sätzen ,  die  ich  in  meiner  generellen  Morphologie  als  Leitworte  über 
die  einzelnen  (.'a})itel  gesetzt  habe,  geht  klar  hervor,  wie  tief  Goethe 
den  inneren  genetischen  Zusannuenhang  der  mannigfaltigen  organi- 
schen Formen  erfasste.  Er  näherte  sich  damit  schon  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  l^rincipien  der  natürlichen  Stammesge- 
schichte so  sehr,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vorläufer  Darwin's  auf- 
gefasst  werden  kann,  wenngleich  er  nicht  dazu  gelangte,  die  Descen- 
denz-Theorie  nach  Art  von  Lamakck  in  ein  wissenschaftliches  Svsteni 
zu  bringen. 


Fünfler  Vortrag. 

Die  neuere  Stammesgeschichte. 

Charles  Darwin. 


»  Betrachtet  man  die  embryologische  Bildung  des  Menschen, 
die  Homologien ,  welche  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet ,  die  Rudimente ,  welche  er  behalten  hat,  and  die  Fälle 
von  Rückschlag,  denen  er  ausgesetzt  ist,  so  können  wir  uns 
theilweise  in  unserer  Phantasie  den  früheren  Zustand  unserer 
ehemaligen  Urerzeuger  construiren ,  und  können  dieselben  au- 
uähernngsweise  in  der  zoologischen  Reihe  an  ihren  gehörigen 
Platz  bringen.  Wir  lernen  daraus,  dass  der  Mensch  von 
einem  behaarten  Vierfüsser  abstammt,  welcher  mit  einem 
Schwänze  und  zugespitzten  Ohren  versehen,  wahrscheinlich 
in  seiner  Lebensweise  ein  Baumthier  und  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  würde,  wenn  sein  ganzer 
Bau  von  einem  Zoologen  untersucht  worden  wäre,  unter  die 
Affen  classiflcirt  worden  sein,  so  sicher,  als  es  der  gemein- 
same und  noch  ältere  Urerzeuger  der  Affen  der  alten  und 
neuen  Welt  worden  wäre.« 

CHAULESt    DaBWIN     '187l\ 
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Meine  Herren! 

In  dem  kurzen  Zeiträume  von  siebeehn  Jahren,  welcher  seit  dem 
Ergeheinen  des  bertthmten  Werkes  von  Charles  Darwin  »Ueber  den 
Urspruog  der  Arten  im  Thler-  und  Pflanzenreiche«  verflossen  ist,  hat 
die  Entwickelongsgesehiehte  solche  Fortschritte  gemacht,  dass  wir 
in  der  ganzen  Geschichte  der  Naturwissenschaften  kaum  einen  ähn- 
lichen weitgreifenden  Fortschritt  v^^cbnen  können.  Die  Literatur 
des  Darwinismus  wächst  von  Tag  zu  Tage ,  und  nicht  allein  in 
der  Zoologie  und  Botanik ,  im  Gebiete  der  Fachwiss^scbaften,  die 
zunächst  durch  die  DARwiN'sche  Theorie  bertthrt  und  reformirt  sind, 
sondern  weit  darüber  hinaus,  in  viel  grösseren  Kreisen,  wird  dieselbe 
mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie  es  noch  bei  keiner 
wissenschaftlichen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist.  Dieser  ausseror- 
dentliche Erfolg  ^klärt  sich  vorzOglich  aus  zwei  verschiedenen  Um- 
ständen. Ekstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissenschaften,  und  vor 
allen  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahrhundert  ungemein 
rasch  fortgeschritten,  und  haben  fUr  die  natürliche  Entwiekelungs- 
Theorie  eine  Masse  von  neuen  empirischen  Beweisgründen  geliefert. 
Je  weniger  Lamarok  und  die  älteren  Naturphilosophen  mit  ihrem 
ersten  Versuche,  die  Entstehung  der  Organismen  und  des  Mensehen 
zu  erklären,  AnerkennuDg  fanden,  desto  durchschlagender  war  das 
Uesnltat  des  zweiten  Versuchs  von  Darwin,  der  sieh  auf  viel  grös- 
sere Massen  von  sicher  erkannten  Thatsachen  stützen  konnte.  Jene 
Fortsehritte  benutzend,  konnte  er  mit  ganz  anderen  wissenschaftlichen 
Beweismitteln  operiren,  als  es  Lamarck  und  Gkoffroy,  Gorthe  und 
Trevibants  m(}glich  gewesen  war.  Zweitens  aber  müssen  wir  her- 
vorheben, dass  Darwin  seinerseits  das  besondere  Verdienst  besitzt, 
die  ganze  Frage  von  einer  völligen  neuen  Seite  in  Angriff  genommen 
und  mr  Erklärung  der  Abstammungslehre  eine  selbstständige  Theorie 
ausgedacht  zu  haben,  die  wir  im  eigentlichen  Sinne  die  DARWiN'sche 
Theorie  oder  den  Darwinismus  nennen. 
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Während  J^amakck  die  rmbildinii::  der  Organismen,  welche  von 
<;emeinsanien  Sta  nun  tonnen  abstammen.  griJsstentheils  dnrch  die  Wir- 
kung* der  Oewohnlieit.  der  rel)ung  der  Organe,  anderseits  allerdings 
aneh   durch  ZuhUlt'enahme  der  Vererhungs-Erscheinungcn  erklärte, 
entwickelte  DAinvix  selhstständig  auf  einer  ganz   neuen  Banifl   die 
wahren  l'rsachen.  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzen-Fonnen  mit  Hülte  der  An])assung  und  Vererbung 
mechaninch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.     Zu  dieser  »Zllchtungs- 
Lehre   oder  Selections-T  heorie««   gelangte  Darwin   aufgrund 
folgender  Betrachtung.    Er  verglicli  die  Entstehung  der  mannichfal- 
tigen  Rassen  v(m  Thieren  und  Pflanzen ,    die  der  Mensch  kUnstlidi 
heiTorzubringen  im  Stantle  ist.  die  Züchtungs-Verhältnisse  der  Gar- 
tenkunst und  der  Hausthierzucht.  mit  der  Entstehung  der  wilden  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen  im  natürlichen  Zustande.    Hierbei  fand  er. 
dass  ähnliclie  Irsachen ,    wie  wir  sie  bei  der  künstliclien  Züchtung 
unserer  Hausthiere  und  Cultur-Pflanzen  zur  Tmlnldung  der  Formen 
anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.    Die  wirksamste 
v(m  allen  dabei  mitwirkenden  l  rsachen  nannte  er  den  -Kamjjf  ums 
Dasein«.    Der  Kern  dieser  eigentlichen  DAUwix'scIien  Theorie  be- 
steht in  folgendem  einfachen  (bedanken:  der  Kampf  ums  Dasein 
erzeugt  ])lanl(>s  in  d(M-  freien  Natur  auf  ä  hnliche  Weise 
neue  Arten,    wie   der   Wille   des    Menschen   iilanvoll    im 
( '  u  1 1  u  r  z  u  s  t  a  n  d  e  n  e  u  e  H  a  s  s  e  n  z  ü  c  h  t  e  t .    E1)ensn  wie  der  ( Part- 
ner und  der  Landwirth  für  seinen  Voi-theil  und  nach  seinem  Willen 
züchtet.  in(U'm  er  die  \'erhältnisse  der  Vererbung  und  An|)assung  zur 
l  nibildung  der  Formen  zweckmässig  benutzt,  ebi^nso  Inldet  beständig 
der    Kam])f  ums    Dasein   (lie  Formen  der  Thiere    und    Pflanzen  im 
wilden  Zustande  um.    Dieser  Kam])f  ums  Dasein,  oder  die  Mitbewer- 
bung der  Organismen  um  die  nothwendigen  E\ist(Mizbedingungen  wirkt 
allerdings  planlos .  aber  denncK'h  in  ähnlicher  Weise  direct  umgestal- 
tend auf  die  Ori»anismen.    Indem  unter  seinem  Einflüsse  die  Verhält- 
nisse  der  Vererbung  und  Anpassung  in  die  innigste  Wechselbeziehung 
treten .  müssen   nothwendig   neue   F«)rmen   oder  Abänderungen  ent- 
stehen .  die  für  die  Oriranismen  selbst  von  Voi-theil ,  also  zweckmässiir 
sind .  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedachter  Zweck  ihre  Entstehnuir 
veranlasste. 

Dieser  einfache  Orundgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
winismus oder  der  »Se  lections-Theoric'..  Darwin  erfasste 
diesen  Orundgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  aber  über  /wanzig 
.Jahre  himlurch  mit  bewunderungswürdigem  Fleisse  em)nrisches  Ma- 
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terial  zu  seiner  festen  Begründung  gesammelt,  ehe  er  seine  Theorie 
veröffentlichte,  lieber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie über  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  (VI.  Auflage,  S.  117 — 
1 28  ausführlich  berichtet.  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  kurz  einige 
der  wichtigsten  Verhältnisse  berühren  ^^] .  Charles  Darwin  ist  am 
12.  Februar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  geboren,  woselbst  sein 
Vater  Robert  praktischer  Arzt  war.  Sein  Grossvater,  Erasmus  Dar- 
win, war  ein  denkender  Naturforscher,  der  im  Sinne  der  älteren  Na- 
turphilosophie arbeitete  und  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
mehrere  naturphilosophische  Schriften  veröffentlichte.  Die  bedeutend- 
ste von  diesen  ist  die  1794  erschienene  v>Zoonomie«,  in  welcher  er  ähn- 
liche Ansichten  wie  Gk)ETH£  und  Lamarck  aussprach,  ohne  jedoch 
von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeitgenossen  etwas  zu  wissen. 
Erasmus  Darwin  übertrug  nach  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbung 
oder  des  »Atavismus«  bestimmte  Molecular-Bewegungen  in  den  Gang- 
lienzellen seines  grossen  Gehirns  erblich  auf  seinen  Enkel  Charles. 
ohne  dass  dieselben  an  seinem  Sohne  Kobert  zur  Erscheinung  kamen. 
Diese  Thatsache  ist  für  den  merkwürdigen  Atavismus ,  den  Charles 
Darwin  selbst  so  vortrefflich  erörtert  hat,  von  hohem  Interesse.  Ueb- 
rigens  überwog  in  den  Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  pla- 
stische Phantasie  gar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand ,  während  bei 
seinem  Enkel  Charles  beide  in  richtigem  Gleichgewichtsverhältnisse 
stehen.  Da  gegenwärtig  viele  Naturforscher  von  beschränktem  Geiste 
die  Phantasie  in  der  Biologie  fiir  überflüssig  halten  und  ihren  eigenen 
Mangel  daran  für  einen  grossen  und  »exacten«  Vorzug  ansehen,  so 
will  ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch 
emes  geistvollen  Naturforschers  aufmerksam  machen,  der  selbst  eines 
der  Häupter  der  sogenannten  »exacten«  oder  streng  empirischen  Rich- 
tung )var.  Johannes  Müller,  der  deutsche  Cuvier,  dessen  Arbeiten 
immer  als  Muster  exacter  Forschung  gelten  werden,  erklärte  die  be- 
ständige Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  von 
Phantasie  und  Verstand  für  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der 
wichtigsten  Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Ausspruch  als  Leitwort 
vor  den  achtzehnten  Vortrag  gesetzt.; 

Charles  Darwin  hatte  das  Glück,  nach  Vollendung  seiner 
rniversitäts-Studien  im  22.  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  veranstalteten  Weltumsegelung  Theil  nehmen  zu  können. 
Diese  dauerte  fünf  Jahre  und  brachte  ihm  eine  Fülle  der  lehrreichsten 
Anregungen  und  der  grossartigsten  Naturanschauungen.   Schon  als  er 
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im  B(^giim  derselben  zuerst  den  Boden  von  Sud-Anierika  betrat,  wurde 
er  auf  versehiedene  Ersehehuingen  aufmerksam,  die  das  grogge  Pro- 
blem seiner  Lebensarbeit,  die  Fra^e  naeb  <ler  »Entstehung  der  ArteD-. 
in  ihm  anregten.  Einestheils  die  lehn'eiehen  Erscheinungen  der  geo- 
graphischen Verbreitung  der  Arten ,  anderentheils  die  Beziehungen 
der  lebenden  zu  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdtheils  füll- 
ten ihn  auf  den  (Tedanken,  dass  nahe  verwandte  Arten  von  einer  ge- 
meinsamen Stammform  abstammen  möchten.  xVls  er  dann  nach  der 
Rllckkehr  von  seiner  fünfjährigen  Welti'eise  sich  Jahre  lang  auf  das 
Eifrigste  mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Garten- 
pflanzen beschäftigte,  erkannte  er  die  oftcnbareu  Analogien,  welche 
sie  in  ihrer  Bildung  und  Tnibildung  mit  den  wilden  Arten  im  Natur- 
zusümde  darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  mchtigsten  Punktes  sei- 
ner Theorie,  der  natürlichen  Züchtung  durch  den  Kampf  um's  Dasein, 
gelangte  er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  des  National- 
Oekonomen  ^Ialtiiis  »über  die  Bmidkerungs- Verhältnisse"  gelesen 
hatte.  Hierbei  wurde  ihm  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wech- 
selnden Beziehungen  der  Bevölkerung  und  rebervölkerung  in  den 
menschlichen  f'ultur-Staaten  mit  den  socialen  Verhältnissen  der  Thiere 
und  Pflanzen  im  Naturzustände  ])esitzen.  Viele  Jahre  hindurch  sam- 
melte er  nun  Material,  um  massenliafte  Beweismittel  zur  Stütze  dieser 
Theorie  zusammen  zu  bringen.  Zugleich  stellte  er  selbst  als  erfah- 
V(Mier  Züchter  wichtige  Züchtungs- Versuche  in  Menge  an  und 
studirte  namentlich  die  hrjchst  lehrreiche  Zucht  der  Haustauben. 
Die  stille  Zurückgezogeidieit .  in  der  er  seit  der  Küekkehr  von 
der  Weltreise  auf  seinem  Landguts  Down  unweit  Beckenhani 
einige  Meilen  von  London  entfernt  lebte,  gewährte  ihm  dazu  die 
reichlichste  Müsse. 

Erst  im  Jahre  1^^)S  cntschh»ss  sich  Dauwix,  gedrängt  durch  die 
Arbeit  eines  anderen  Naturforselu  rs.  Alfukd  Wallace.  der  auf  die- 
sellie  Znehtungs-Theorie  gekommen  war.  die  (Irundzüge  seiner  Theo- 
rie zu  verr»tfentlichen.  und  \S')\)  (^schien  dann  sein  Hauptwerk  >)Uber 
die  Entstehung  der  Arten,  in  welchem  dieselbe  ausführlich  erörtert 
und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begründet  ist.  Da  ich  in 
meiner  -(nMierellen  ^lorphologie-  und  .Natürlichen  Schöpfungsge- 
schichte' meine  Aufl'assunu*  derselben  bereits  austiihrlieh  erörtert 
habe,  will  ich  hier  nicht  länger  dabei  vcM'weilen,  und  nur  nochmals 
mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DAinvixschen  Theorie,  auf  dessen 
richtiges  Verständniss  Alles  ankcunrnt.  hervorheben.  Dieser  Keni 
enthält  den  einfachen  Grundgedanken  :  Der  Kampf  um's  Dasein  bildet 
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im  Natarznstande  die  Organismen  nm ,  und  erzengt  neue  Arten  mit 
HtUfe  derselben  Mittel ,  darch  welche  der  Mensch  neue  Rasseii  von 
Thieren  nnd  Pflanzen  im  Culturzustande  herrorbringt.  Diese  Mittel 
bestehen  in  einer  fortgesetzten  Auslese  oder  Selection  der  zur  Fort- 
pflaozung  gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und  Anpassung 
in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende  Ursachen 
wirksam  sind^'l. 

UDabhängig  von  Darwik  war  auch  sein  jüngerer  Landsmann, 
der  berühmte  Reisende  Alfred  Wallace  auf  denselben  Gedanken 
gekommen.  Doch  hat  er  die  artenbildende  Wirksamkeit  der  natür- 
lichen Züchtung  bei  weitem  nicht  so  klar  erkannt  nnd  so  allseitig  ent- 
wickelt, wie  Darwin,  Immerhin  enthalten  die  Schriften  von  Wal- 
lace '.insbesondere  Ober  Mimicry  n.  s.  w.)  manche  hübsche  originale 
Beitrüge  zur  Seleetionft-Theorie.  Leider  ist  dieser  talentvolle  Natur- 
forscher später  geisteskrank  geworden,  und  spielt  jetzt  nur  noch  als 
(iespensterseher  und  GeisterbeschwOrer  eine  Rolle  in  den  spiritisti- 
nehen  Schwindel-Gesellschaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Dakwin's  Hauptwerk  »Über  die  Entstehung  der 
Arten  im  Thier-  nnd  Pflanzenreich  durch  natürliche  Züchtung«  war 
auaserordentlieh  bedeutend,  wenn  auch  zunächst  nicht  innerhalb  der 
FachwisseDBchaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Botaniker  und 
Zoologen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hätten,  in  welches  sie  durch 
die  neue  Katnranschauung  dieses  grossen  refonnatorischen  Werkes 
versetzt  waren.  Die  Wirkung  des  Buches  auf  die  Specialwissenschaf- 
ten ,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschäftigen ,  ist 
eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten ,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theoric  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie, der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Systematik' 
anzuwenden.  Schon  jetzt  ist  dadurch  eine  mächtige  Umwälzung  in 
den  herrschenden  Ansichten  herbeigeführt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  Darwin' sehen  Werke  von  1859  der- 
jenige Punkt,  welcher  uns  hier  zunächst  interessirt,  die  Anwendung 
der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen ,  noch  gar  nicht  berührt 
worden.     Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behauptui 
festgehalten,  dass  Darwin  nicht  daran  denke,  seine  Theorie  auf  d< 
Menschen  anwenden  zu  wollen,  nnd  dass  er  vielmehr  die  herrscheni 
.\nsicht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  besondere  Stellni 
in  der  SchOp^ng  nothwendig  vorbehalten  werden  müsse.   Nicht  alle 
unwissende  Laien  insbesondere  viele  Theologen; ,  sondern  auch  g 
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lehrte  Naturforscher  behaupteten  mit  der  grössten  Naivetät,  dass 
zwar  die  DAUWix'sche  Tlieorie  an  sich  gar  nicht  anzufechten,  \'iel- 
luehr  v(')llig  richtig  Bei.  dass  man  mittelst  derselben  die  Entstehung 
der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  sehr  gut  zu  erklären  im 
Stande  sei.  dass  aber  die  Tlieorie  durchaus  nicht  auf  den  Menschen 
angewendet  werden  könne. 

Inzwisclien  wurde  jedoch  von  einer  grossen  Anzahl  denkender 
Leute,  von  Naturforschern  sowohl  als  von  Laien,  die  entgegengesetzte 
Ansicht  ausgcsi)rochen .  dass  aus  der  von  Dakwix  reformirten  De- 
scendenz-Theorie  mit  logischer  Nothwendigkeit  auch  die  Abstammung 
des  Menschen  von  anderen  thierischen  Organismen,  und  zwar  zunächst 
von  aH'enähnliclien  Siiugethieren  .  gefolgert  werden  müsse.  Die  Be- 
ri^ehtiguug  dieses  weittragenden  Folgesclilusses  wurde  sogar  schon 
sehr  frühziMtig  ^  on  ^•ielen  denkenden  Gegnern  der  Lehre  anerkannt. 
Gerade  weil  sie  diese  Gonsecjuenz  als  unausl)lei])licli  ansahen,  glaub- 
ten Viele  die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  müssen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche Anwendung  der  Theorie  auf  den  Menschen  geschah  aber 
durch  den  berühmten  Naturforscher  Thomas  IIixlkv.  welcher  gegen- 
wärtig unter  den  Zoologen  Englands  die  erste  Stelle  einnimmt'^-  . 
Dieser  geist\()lle  und  kenntnissreiche  Forselier.  dem  die  zoologische 
Wissenschaft  viele  werthvolle  Fortsehritte  verdankt,  veröffentlichte 
im  Jahre  ISö*.^  eine  kleine  Schrift:  '>Zeugnisse  für  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen:  1  Ueber  die  Natur- 
geschichte der  mensehenähnlielien  Affen :  2  Ue))er  die  Beziehungen 
des  Menselien  zu  den  nächstniederen  Thieren:  \)  Leber  einige  fos- 
sile menschliche  Ueberreste.'^  In  diesen  drei  ausserordentlich  wichti- 
gen und  interessanten  A])handlungen  ist  mit  vrdliger  Klarheit  nach- 
gewiesen, dass  aus  der  Deseendenz- Theorie  nothwendig  die  vielbe- 
strittene 'Abstammung  des  IMenschen  vom  Affen *<  folgt. 
Wenn  die  A])stammungslehre  überliaupt  richtig  ist,  bleibt  nichts 
übrig,  als  die  menschenähnlichsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  an- 
zusehen .  aus  welchen  zunächst  sieh  das  Menschengeschlecht  Stufe 
für  Stufe  historisch  entwickelt  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  grössere  Schrift  über  denselben 
Gegenstand:  j>\'orlesungen  ül)er  den  Mensehen,  seine  Stellung  in  der 
Schöpfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde<  von  Cahl  Vogt,  einem 
unserer  scharfsinnigsten  Zoologen.  Indessen  hat  derselbe  späterhin 
seine  Ansichten  theilweise  Aviderrufen  und  sogar  in  neuester  Zeit  sich 
in  die  seltsame  Behauptung  verrannt,  dass  die  Abstanunung  des  Men- 
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«chen  nur  bis  zu  den  Affen,  und  nicht  weiterhin  zu  niederen  Thieren 
verfolgt  werden  könne.  Das  beweist  aber  nnr,  daBS  Voot  den  neue- 
ren Fortsehritten  der  Zoologie  nicht  gefolgt  ist  und  seit  langer  Zeit 
die  Ftthlnng  mit  den  wichtigsten  Theilen  der  Entwiekelungsgesehichte 
gänzlich  verioren  hat. 

Unter  denjenigen  Zoologen,  welche  sofort  nach  dem  Erscheinen 
von  Dabwin's  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmen  und  förder- 
ten und  in  richtiger  logischer  Consequenz  die  Abstammung  des  Men- 
f^chen  von  niederen  Thieren  folgerten,  sind  namentlich  noch  Gustav 
Jaeoer  *3)  und  Friedrich  Rolle  '*)  zu  nennen.  Der  letztere  veröffent- 
lichte  1S66  eine  Schrift  über  »den  Menschen,  seine  Abstammung  und 
Gesittung  im  Lichte  der  DARWiN'schen  Lehre«. 

Gleichzeitig  habe  ich  selbst  im  zweiten  Bande  meiner  1 S66  er- 
schienenen »Generellen  Morphologie  der  Organismen«  den 
ersten  Versuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  gesammte 
Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  anzuwenden.  ^) 
Ich  habe  dort  die  hypothetischen  Stammbäume  der  einzelnen  Klassen 
des  Thierreiches ,  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches  so  zu 
entwerfen  versucht,  wie  es  nach  der  DARwm'schen  Theorie  nicht  all- 
ein im  Frindp  nothwendig ,  sondern  auch  wirklich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Onide  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  möglich  ist.  Denn 
wenn  ttberhanpt  die  Abstammungslehre  richtig  ist ,  wie  sie  Lamarck 
zuerst  bestimmt  formulirt  und  Darwibt  später  fest  begründet  hat ,  so 
muss  man  aneh  im  Stande  sein,  das  natürliche  System  der  Thiere  und 
Pflanzen  genealogisch  zu  deuten,  und  die  kleineren  und  grösseren 
Abtheilangen ,  welche  man  im  System  unterscheidet ,  als  Zweige  und 
Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die  acht  genealogischen 
Tafeln ,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  generellen  Morphologie 
angehängt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Entwürfe.  In  dem  27sten 
Kapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten  Stufen  in  der  Ahnen- 
reihe des  Menschen  aufgeführt,  soweit  sie  sich  durch  den  Wirbelthier- 
Stamm  hindurch  verfolgen  lässt.  Insbesondere  habe  ich  daselbst  die 
systematisehe  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säugetiiiere, 
und  die  genealogische  Bedeutung  derselben  festzustellen  versucht,  so- 
weit dies  gegenwärtig  möglich  erscheint.  Diesen  Versuch  habe  ich 
sodann  wesentiich  verbessert  und  in  populärer  Darstellung  weiter 
ausgeführt  im  XXII.  und  XXIII.  Vortrage  meiner  »Natüriichen  Schö- 
pfungsgeschichte« (1868,  sechste  veri)esserte  Auflage  1875). 
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Endlidi  ist  vor  fünf  Jahren  Ciiaklks  Darwin  selbst  mit  einem 
hiiehst  interessanten  Werke  hervor^^etreten,  welelies  die  vielbestrittene 
Anwendung  seiner  Theorie  auf  den  Mensehen  entliält  und  somit  die 
Kninung  seines  grossartigen  Lehrgebäudes  vollzieht.  In  diesem 
Werke,  betitelt  )Die  Abstammung  des  Mensehen  und  die  ge- 
schleehtliehe  Zuehtwahh:^«»  hat  üarw^in  den  früher  absieht- 
lich  versehwiegeuen  Folgesehluss,  dass  auch  der  Mensch  sieb  aus 
niederen  Thieren  entwickelt  haben  niuss ,  mit  der  grössten  Offenheit 
und  der  scliilrfsten  Logik  gezogen  ,  und  hat  insbesondere  die  höchst 
wichtige  Kolle  auf  das  (leistvollste  erörtert,  welche  sowohl  bei  der 
fortschreitenden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  höheren 
Tliiere  die  geschlechtliche  Züchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt. 
Danach  ist  die  sorgtaltige  Auswahl .  welche  die  beiden  Geschlechter 
behufs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fortpflanzung  auf  ein- 
ander ausüben,  und  der  ästhetische  Geschmack,  den  die  höhereu 
Thiere  hierbei  entwickeln ,  von  grösster  Bedeutung  für  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  der  Formen  und  die  S(>nderung  der  Geschlechter. 
Indem  bei  den  einen  Thieren  sich  dit^  ^lännchen  die  schönsten  Weib- 
chen aussuchen,  bei  anderen  umgekehrt  die  Weibchen  nur  die  edelsten 
Männchen  wählen,  wird  der  sj)ecifische  und  zugleich  der  sexuelle 
Charakter  fortdauernd  vc^rcdclt.  Dabei  entwickeln  viele  höhere  Thiere 
einen  besseren  Geschmack  und  ein  unbefangeneres  l'rtheil ,  als  der 
Mensch.  Aber  auch  beim  Menschen  ist  aus  dieser  sexuellen  Auswalil 
das  veredelte  Familienleben,  die  wichtigste  Grundlage  derCultur  und 
der  Staatenbildung ,  entsprungen.  Die  Entstehung  des  Menschenge- 
schlechts beruht  sicher  zum  grossen  Theile  auf  der  vervollkommneten 
geschlechtlichen  Zuchtwahl ,  welche  unsere  Ahnen  bei  ihrer 'Braut- 
wahl ausübten  vergl.  den  XI.  Vortrag  meiner  natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte und  Bd.  II.  S.  244 — 247  der  gen.  Morphol.  . 

Die  allgemeinen  Grundztige  des  menschlichen  Stammbaumes, 
wie  ich  sie  in  der  Generellen  Morphologie  und  in  der  Natürlicheu 
Schöpfungsgeschichte  aufgestellt  habe,  hat  Dakwix  im  Wesentlichen 
gebilligt  und  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen 
zu  denselben  Schlüssen  geführt  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den 
Menschen  machte .  war  sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden : 
denn  diese  Consecpienz  war  nur  geeignet,  die  grössten  Vorurtheile 
gegen  die  ganze  Theorie  aufzuregen.  Zunächst  kam  es  nur  darauf 
an.  der  Abstannnungslehre  in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzen- 
arten  Geltung  zu  verschaften.     Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen 
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muBSte  dann  selbstverständlich  früher  oder  später  von  selbst  nach- 
kommen. 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Verhältnisses  ist  von  der  grössteu 
Bedeutung.  Wenn  überhaupt  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wurzel  abstammen ,  dann  ist  auch  der  Mensch  in  dieser  gemeinsamen 
Deseendenz  mit  inbegrififen.  Wenn  hingegen  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen-Species  für  sich  erschaffen  worden  sind,  dann  ist  auch 
der  Mensch  ebenso  »erschaffen,  nicht  entwickelt«.  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wählen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  schaif 
genug  in  den  Vordergrund  gestellt  werden :  Entweder  sind  über- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  über- 
natürlichen Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt :  und  dann  ist  auch 
der  Mensch  ein  Product  eines  übernatürlichen  Schöpfungsactes,  wie 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Glaubensvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen. Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemein- 
samen einfachsten  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  auch  der 
Mensch  selbst  eine  letzte  Entwickelungsfrucht  des  thierischen  Stamm- 
baumes. 

Man  kann  dieses  Verhältniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenfassen : 
Die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren  ist 
ein  besonderes  Deductionsgesetz,  welches  mit  Noth- 
wendigkeitausdemallgemeinenlnductionsgesetzeder 
gesammten  Abstammungslehre  folgt.  In  diesem  Satze  lässt 
sich  das  Verhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  In- 
ductionsgesetz ,  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
fahrnngsgesetze  hingeführt  werden.  Nun  müssen  wir  überall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen ,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind, 
die  Natarwahrheit  auf  dem  untrüglichen  Weg^  directer  Messung  oder 
mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der  Er- 
forschung der  belebten  Natur  vermögen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar die  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollständig  zu  erkennen 
und  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen ,  wie  das 
bei  der  viel  einfacheren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkörper 
der  Fall  ist :  in  der  Chemie  und  Physik ,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.    Besonders  in  der  letzteren  können  wir  immer  den  ein- 
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fachsten  und  absolut  sicheren  Erkeimtiiisspfad  der  mathematischen 
Bere(*lmuug:  benutzen.  Allein  in  der  Biok»g:ie  ist  dies  au8  >ielen 
(Tründen  ^muz  unnii'»i:lieli .  und  zwar  zunächst  deshalb .  weil  hier  die 
Erscheinungen  In'ichst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind, 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  daher  hier  irezwuniren  inductiv  vorzui^ehen .  das  heisst  aus  der 
Masse  einzelner  Beobaciituniicu  allircmciue  Schlüsse  von  annähernder 
Kichti;:rkeit  Stufe  für  Stufe  zu  en^lnrn.  Ditse  InduetionsschlUsse 
kr»nnen  zwar  nicht  absolute  Siciurlu'it.  wie  die  Sätze  der  Mathematik, 
beanspruchen:  sie  nähern  sich  aber  um  so  mehr  der  Wahrheit  und 
Ijcsitzcn  um  so  irri'»sscre  Wahrschciuliclikeit.  je  ausiredehnter  die  Er- 
fahruuii-sirebicte  sind,  auf  die  wir  uu<  dabei  stützen.  An  der  Bedeu- 
tun::  dieser  Inductionsi:t\sctze  ändert  (U-r  Umstand  Nichts.  da<s  die- 
selben  nur  als  vorläutiire  wissi-uschaftlichc  Erruuirenschaften  betraeh- 
tet  und  durch  weitere  Fortschritte  der  Erkenntnis^  nu'i^lieherweise 
verbessert  oder  vervollkommnet  werden  k«»unen.  (^anz  da^^selbe  gilt 
von  den  meisten  Erkenntnissen  vieler  anderer  Wissenschaften,  z.  B. 
der  (Tcoloirie.  der  Archänlo^rie.  Wie  sehr  auch  im  Einzelnen  srdehe 
inductive  Erkenntnisse  im  Laufe  der  Zeit  verbessert  und  veränd(Mt 
werden  nu>:rcn.  die  alliremeine  Bedeutum:  ihres  Inhalts  kann  davuu 
ganz  unberührt  bleiben. 

Wenn  wir  nun  die  Abstammungslehre  im  Sinne  von  Lamaih  k 
und  Dakwix  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grr»sste  von 
allen  ])iologischen  Inductinusgesetzen  bezeichnen,  so  stützen  wir  nn^ 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  ThatsaelKMi  der  raläontologie.  aut* 
die  Ersclieinungen  des  Artenwechsels .  wit»  sie  durch  die  Versteine- 
rungskunde bewiesen  werden.  Aus  den  Verliältiussen.  unter  denen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  geschichteten  Ge- 
steinen unserer  Erdrinde  begraben  finden .  ziehen  wir  zunäelist  den 
sicheren  Schluss.  dass  sicli  die  «»rirauische  Bevr.lkerunir  der  Erde 
elM'Usn  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmäldich  entwickelt 
hat.  iin«l  dass  lU'ihen  von  versehiedenen  r>evr»lkerungen  nach  einander 
in  «len  Verschiedenen  Perioden  der  Er<l::escliic]ite  aulVetreten  sind. 
l)ic  <u'ologie  der  <te::enwart  zeiirt  uns.  dass  die  Entwickeluuir  der 
Erd«'  allmählich  un«l  ohne  irewaltsame  totale  rmwälzuniren  stattiri*- 
fiindcn  hat.  Wenn  \Nir  nun  die  verschiedenen  Tliier- und  Ptlanzen- 
selfipfungen  .  welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  einander  auf- 
;:etret<'n  sind,  mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  erstens  eine 
beständige  un<l  allmähliche  Zunahme  der  Artenzahl  vt»n  der  ältestui 
bis  zur  neuesten  Zeit:   und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Voll- 
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kommenheit  der  Fonnen  innerhalb  jeder  grosseren  Gruppe  des  Thier- 
rekhes  nnd  des  Pflanzenreiches  ebenfalls  beständig  zunimmt.  So  exi- 
stirten  z.  B.  von  den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische ;  dann 
höhere  Fische ;  später  kommen  die  Amphibien ;  noch  später  erst  er- 
scheinen die  drei  höheren  Wirbelthierklassen ,  die  Beptilien ,  darauf 
die  Vögel  und  die  Sängethiere ;  von  den  Säugethieren  zeigen  sich  zu- 
erst nur  die  unyollkonunensten  und  niedersten  Formen ;  erst  sehr  spät 
kommen  auch  die  höheren  plaeentalen  Säugethiere  zum  Vorschein, 
und  zu  den  spätesten  und  jüngsten  Formen  der  letzteren  gehört  der 
Mensdi.  Mitiiin  nimmt  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie 
ihre  Mannich&ltigkeit  von  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  be- 
sständig  zu.  Das  ist  eine  Thatsaehe  von  grosser  Bedeutung ,  die  nur 
durch  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sich  in  vollkom- 
mener Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  wiiUich  die  verschie- 
denen Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen,  dann 
muM  nothwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommenheit 
stattgefanden  haben ,  wie  sie  uns  thatsächlich  die  Beihen  der  Verstei- 
nerungen vor  Augen  fbhren. 

Eine  zweite  Ersdieinungsreihe,  welche  ftlr  unser  Inductionsgesetz 
von  der  grössten  Bedeutung  ist,  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  derjenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 
der  bunten  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liche Organisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  den  »gemein- 
samen Bauplam  zu  erkennen  sucht.  Seit  Cuvier  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begründet  hat ,  ist  sie  ein  Lieblings- 
studium  der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.  Schon  vor 
ihm  war  Goethe  durch  den  geheimnisvollen  Reiz  derselben  auf  das 
Mächtigste  angezogen  und  in  seine  Studien  »zur  Morphologie«  hinein- 
^^efbhrt  worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie ,  die  phi- 
losophische Betrachtung  und  Vergleichung  des  KnocliengerUstes  der 
Wirbelthiere  (in  der  That  einer  der  interessantesten  Tlieile  fesselte  ihn 
mächtig  und  führte  ihn  zu  seiner  schon  erwähnten  Schädeltheorie. 
Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns ,  dass  der  innere  Bau  der  zu 
jedem  Stamme  gehörigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der  Pflanzen- 
formen jeder  Klasse  in  allen  wesentlichen  Gnindzügen  die  grösste 
rebereinstimmung  besitzt,  wenn  auch  die  äusseren  Körperformen  sehr 
verschieden  sind.  So  zeigt  der  Mensch  in  allen  wesentlichen  Bezieh- 
ungen seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstimmimg  mit  den 
übrigen  Säugethieren .  dass  niemals  ein  vergleichender  Anatom  über 
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seine  Zn^relirn-it^keit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  gewesen  ist.  Der 
ganze  innere  Auf  ban  des  mensehlichen  K(')ri)ers .  die  Zusammensetz- 
ung seiner  vcrseliiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung  der  Knochen. 
Jluskeln.  Blutgefässe  u.  s.  w. .  die  gröbere  und  feinere  Structur  aller 
dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  aller  übrigen  Säugethiere  z.  B. 
Atfen .  Nagethiere .  Huftliiere ,  Walfische ,  Beutelthiere  u.  s.  w.  so 
sehr  überein,  dass  dagegen  die  völlige  Unähnlichkeit  der  äusseren 
Oestalt  gar  nicht  ins  Oewicht  fallt.  Weiterhin  erfahren  wir  durch  die 
vergleidiende  Anatomie,  dass  die  Oruudzüge  der  thierischen  Organi- 
sation sogar  in  den  verschiedenen  Klassen  im  Ganzen  30 — 40  an  der 
Zahl  so  sehr  übereinstimmen .  dass  füglich  alle  in  6 — S  verschiedene 
Hauptgruppen  gebracht  werden  können.  Aber  selbst  in  diesen  wenigen 
Hau])tgru])i)en.  den  Stämmen  oder  Ty])en  des  Thierreiches,  sind  noch 
gewisse  Organe .  vor  allen  der  üarmcanal .  als  ursprünglich  gleichbe- 
deutend nachzuweisen.  Wenn  nun  bei  allen  diesen  verschiedeneu 
Thieren.  trotz  der  grössten  rnälmlichkeit  im  Aeusseren.  sich  dennoch 
eine  so  wesentliche  rebereiustimmung  im  Innern  findet,  so  können 
wir  diese  Thatsache  nur  mit  Hülfe  der  Abstammungslehre  erklären. 
Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung  als  Wirkung  der  Ver- 
erbung von  gemeinsamen  Stammformen  betrachten,  die  äussere  Un- 
Hhnlichkeit  als  Wirkung  der  Anpassung  an  verschiedene  Lebens- 
l)edingungen .  lässt  sich  Jene  wunderbare  Thatsache  wirklich  be- 
greifen. 

Durch  diese  Erkenntniss  ist  die  vergleichende  Anatomie  selbst 
auf  eine  höhere  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem  Rechte  konnte 
Gegenuaur-^'  .  der  bedeutendste  unter  den  jetzt  lebenden  Vertretern 
dieser  Wissenschaft,  sagen,  dass  mit  der  Descendenz-Theorie  eine 
neue  Periode  in  der  vergleichenden  Anatomie  beginne .  und  dass  die 
erstcre  an  der  letzteren  zugleich  einen  rrüfstein  finde,  -Bisher  be- 
steht keine  vergleichend-anatomiselie  Erfahrung,  welche  der  Descen- 
denz-Theorie widerspräche :  vielmehr  führen  uns  alle  darauf  hin.  Sc» 
wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenseliaft  zurückempfangen,  was 
sie  ihrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheit  unÄ  Sicherheit."  Früher 
hatte  man  sieh  innner  nur  über  die  erstaunliche  rebereinstinnnung 
der  Organismen  im  inneren  Bau  gewundert,  ohne  sie  erklären  zu 
können.  Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stande,  die  Ursachen  dieser 
Thatsache  zu  erkennen .  und  nachzuweisen .  dass  diese  wunderbare 
Uebereinstimmung  einfach  die  nothwendige  Folge  der  Vererbung  von 
gemeinsamen   Stammformen .    die    auffallende   Verschiedenheit   der 
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äusseren  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleicli 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
mässigkeitslehre  oder  Dysteleologie  nennen  können.  Fast  jeder 
Organismus  (mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten) . 
namentlich  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Pflanzen-Körper, 
und  ebenso  auch  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  viele  Körpertheile. 
welche  ftlr  den  Organismus  selbst  unnütz,  für  seine  Lebenszwecke 
gleichgültig,  für  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  besitzen  wir 
noch  alle  in  unserem  Körper  verschiedene  Muskeln ,  die  wir  niemals 
gebrauchen ;  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohrmuschel  und  in  deij  nächsten 
Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten ,  namentlich  den  spitzohrigen 
Säugethieren  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohrmuskeln  von  grossem 
Kutzen ,  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohrmuschel  vielfach  ver- 
ändern, um  die  Schallwellen  möglichst  gut  aufzufangen.  Beim  Men- 
schen hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigen  Säugethieren  sind  die- 
selben Muskeln  zwar  noch  vorhanden ,  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
mehr.  Da  unsere  Vorfahren  sich  schon  längst  ihren  Gebrauch  abge- 
wöhnt haben,  können  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung  setzen.  Femer 
besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges  eine  kleine  halb- 
mondförmige Hautfalte ;  diese  ist  der  letzte  Rest  eines  dritten  inneren 
Augenlides,  der  sogenannten  Nickhaut.  Bei  unseren  uralten  Ver- 
wandten, den  Haifischen,  und  bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  ist 
diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  für  das  Auge  von  grossem  Nutzen  : 
bei  uns  ist  sie  verkümmert  und  völlig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Darm- 
canal  einen  Anhang',  der  nicht  nur  ganz  nutzlos  ist,  sondern  sogar 
sehr  schädlich  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmfortsatz  des 
Bünddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang  wird  nicht  selten  Ursache 
einer  tödtlichen  Krankheit.  Wenn  bei  der  Verdauung  durch  einen 
nnglOcklichen  Zufall  ein  Kirschkern  oder  ein  ähnlicher  harter  Körper 
in  seine  enge  Höhlung  gepresst  wird,  so  tritt  eine  heftige  Entzündung 
ein ,  die  meistens  tödtlich  verläuft.  Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  für 
unseren  Organismus  absolut  gar  keinen  Nutzen  mehr ;  er  ist  das  letzte 
gefährliche  Ueberbleibsel  eines  Organes ,  welches  bei  unseren  pflan- 
zenfressenden Vorfahren  viel  grösser  und  für  die  Verdauung  von 
grossem  Nutzen  war:  wie  dasselbe  auch  noch  jetzt  bei  vielen  Pflan- 
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Eine  »sittliche  Ordnung«  und  einen  »zweckmäf»igen  Weltplan«  können 
wir  darin  nur  dann  erblicken ,  wenn  wir  daB  Uebermaass  der  unsitt- 
lichen Gewaltherrschaft  und  der  zweckwidrigen  Organisation  absicht- 
lich ignoriren. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhält  die  Descendenz-Theorie 
durch  das  natürliche  System  der  Organismen ,  welches  alle  die 
verschiedenen  Formen  stufenweise  in  Jdeinere  und  grossere  Gruppen 
nach  dem  Grade  ihrer  Formver^vandtschaft  ordnet.  Diese  Gruppen- 
stufen  oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietäten,  Species,  Ge- 
nera, Familien,  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter  sich 
stets  solche  Verhältnisse  der  Nebenordnung  und  Unterordnung,  stets 
solche  Beziehungen  der  Coordination  und  Subordination,  dass  man 
dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze  System 
nur  unter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Formgruppen, 
und  ihre  Formverwandtschaft  ist  die  wahre  Blutsverwandtschaft. 
Da  eine  andere  Erklärung  fUr  die  natürliche  Baumform  des  Systems 
gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dürfen  wir  sie  unmittelbar  als 
einen  gewichtigen  Beweis  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre 
betrachten. 

Zu  den  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  für  das  Inductions- 
Gesetz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehört  die  geogra- 
phische Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdober- 
fläche, sowie  die  topographische  Verbreitung  derselben  auf  den  Höhen 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliche 
ErkenntnisB  dieser  Verhältnisse,  die  »Verbreitungslehre«  oder  Cho- 
rologie  ist  nach  Alexander  Humboldt's  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriff  genommen  worden.  Jedoch  beschränkte 
man  sich  bis  auf  Darwin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  choro- 
logisehen  Thatsachen,  und  suchte  vor  Allem  die  Verbreitungs- 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grösseren  und  kleineren  Organismen- 
Gmppen  festzustellen.  Allein  die  Ursachen  dieser  merkwürdigen 
Verbreitnngs  -  Verhältnisse ,  die  Gründe,  warum  die  einen  Gruppen 
nur  dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  überhaupt  eine 
^  mannichfaltige  Vertheilung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Auch  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schlüssel  des 
Verstilndnisges ;  sie  allein  fährt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
klärung,  indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
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Arten-CTnii)])eu  von  «j!;eineiusaineii  Stainiiiarten  abstammen,  deren  viel- 
verzweigte Naehkommenseliat't  sieh  dnreh  Wanderung  oder  Mi- 
gration allmählieh  über  alle  Tlieile  der  Erde  zerstreute.  Für  jed«» 
Arten-Gruppe  aber  muss  ein  sogenannter  »Seliöi)fungsmittelpuuktt. 
d.  li.  eine  gemeinsame  rrheimatli  angenommen  werden:  das  ist 
die  Ursprungsstätte,  auf  der  sieli  die  gemeinsame  Stamm-Art  der 
Arten-Orupi)e  zuerst  entwiekelte,  und  von  der  aus  sieh  ihre  uäehste 
Naehkonnnensehaft  naeh  vers(*hiedenen  Iiiehtungen  verbreitete.  Ein- 
zelne von  diesen  ausgewanderten  Arten  wurden  wieder  Stammfor- 
men für  neue  Ai'ten-(Trupi)en ,  die  sieh  a])ennals  dureh  aetive  und 
passive  Wanderung  zerstreuten,  und  so  fort.  Indem  sich  jede  aus- 
gewanderte Form  in  der  neuen  Ileimath  neuen  Existenz-Iiedingun- 
gen  an])asste,  wurde  sie  umgebildet  und  gab  neuen  Formenreihen 
den  Ursprung. 

Diese  höehst  wichtige  Lehre  von  den  aetiven  und  passiven 
Wanderungen  hat  zuerst  Darwix  mit  Hülfe  der  Deseendenz-Theorie 
begründet  und  dabei  namentlich  die  Hedeutung  der  wichtigen  ehon»- 
logischen  Bezieliungen  zwisclien  der  lebenden  ßeviUkerung  jedes 
Erdtheils  und  den  tnssihni  Vorfahren  und  Verwandten  derselben  richtig 
hervorgehoben.  In  vorzüglicher  Weise  hat  dieselbe  sodann  Mokitz 
Wagneu  unter  der  Bezeiclinung  Migrations-Theorie  weiter  aus- 
gebildet-*** .  Jedoch  hat  dieser  berühmte  Keisende  die  Bedeutung  sei- 
ner »Migrations-Theorie-  nach  unserer  Ansicht  insoweit  überschätzt, 
als  er  sie  für  eine  nothwcndige  Bedingung  der  Entstehung  neuer 
Arten  erklärt,  dagegen  die  Selections-Theorie  niclit  für  richtig  hält. 
Nun  stehen  aber  diese  beiden  Theorien  keineswegs  in  einem  Gegen- 
satz zu  einander.  Melmelir  ist  die  Migration .  durch  welche  die 
Stanmiform  einer  neuen  Art  isolirt  wird,  nur  ein  besonderer  Fall  der 
Selection.     üa  die  «rrossaitiiren  und  interessanten  cliorologischen  Er- 
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Scheinungsreihen  sich  einzig  und  aUein  durch  die  Deseendenz-Theorie 
erklären  lassen,    so   müssen  wir  sie   zu  den  wichtiirsten  iuduetivon 


r^' 


(Trundlagen  derselben  rechnen. 

Ganz  dasselbe  gilt  von  allen  den  merkwürdigen  Erscheinungen, 
welche  wir  im  "Natur-Haushalte«,  in  der  Deconomie  der  Organismen 
wahrnehmen.  Alle  die  mannichfaltigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
Pflanzen  zu  einander  und  zur  Aussenw(^lt,  mit  denen  sich  die  Oeko- 
logie  der  Organismen  beschäftigt,  namentlich  aber  die  interes- 
santen Erscheinungen  des  Parasitismus,  des  Familienlebens,  der  Brut- 
pflege, des  Socialismus  u.  s.  w.,  sie  alle  sind  einfach  und  natürlich 
nur  durch  die  Lehre  von  der  Anpassung  und  Vererbung  zu  erklären. 
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Während  man  früher  gerade  in  diesen  Erscheinungen  vorzugsweise 
die  liebevollen  Einrichtungen  eines  allweisen  und  allgUtigen  Schöpfers 
zu  bewundem  pflegte,  finden  wir  jetzt  umgekehrt  in  ihnen  vortreff- 
liche Stützen  für  die  Abstammungslehre,  ohne  welche  sie  überhaupt 
nicht  zu  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Descen- 
denz-Theorie  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  aller  Organis- 
men, die  gesammte  Ontogenie,  zu  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vorträge  diesen  Gegenstand  ganz  speciell  zu  behandeln 
haben,  brauche  ich  hier  nichts  weiter  darüber  zu  sagen.  Ich  werde 
mich  vielmehr  bemühen,  Ihnen  Schritt  für  Schritt  in  den  folgenden 
Vorträgen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie  eine  zusammenhängende  Beweiskette  für  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre bilden,  wie  sie  nur  durch  die  Phylogenie  erklärbar 
sind.  Indem  Avir  diesen  engen  Causal-Nexus  zwischen  Ontogenese 
und  Phylogenese  benutzen  und  uns  beständig  auf  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  stützen,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  aus  den  Thatsachen  der  Onto- 
genie  Stufe  für  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wesen  und  dem  Begriffe  der 
Art  oder  Species,  die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitig- 
keiten über  die  Descendenz-Theorie  bildet,  definitiv  erledigt  worden 
ist  Seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  erörtert  worden,  ohne  dass  irgend  ein 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikern  haben  sich  während  dieses  Zeitraumes  tagtäglich  mit  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschäf- 
tigt, ohne  sich  über  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  Viele 
Hunderttausende  von  Thierarten  und  Pflanzenarten  sind  als  »gute 
Arten«  aufgestellt  und  benannt  worden,  ohne  dass  ihre  Gründer  die 
Berechtigung  dazu  nachweisen  und  die  logische  Begründung  ihrer 
Unterscheidung  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  über  die  leere 
Frage,  ob  die  als  Species  unterschiedene  Form  eine  »gute  oder 
schlechte  Art«,  eine  »Species  oder  Varietät«,  eine  »Subspecies  oder 
Kasse«  sei,  sind  zwischen  den  »reinen  Systematiken!«  geführt  wor- 
den, ohne  dass  dieselben  sich  nach  Inhalt  und  Umfang  dieser  Begriffe 
gefragt  hätten.  Hätte  man  sich  ernstlich  bemüht,  über  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  würde  man  schon  längst  eingesehen  haben,  dass 
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sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen,  sondern  nur  Gruppenstufen 
oder  Kategorien  des  Systems  von  relativer  Bedeutung  sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  ISoT  ein  berühmter  und  geistreicher, 
aber  sehr  unzuverlässiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Loi'is 
Agassiz,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be- 
deutung beizulegen.  Es  geschah  dies  in  dem  »Essay  on  Classification« . 
in  welchem  die  Erscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Koi)f 
gestellt,  und  statt  aus  natürlichen  l>sachen  erkläi*t,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Träumerei  betrachtet  werden. 
Jede  »gute  Art  oder  bona  speciem^  ist  hiernach  ein  »verkör[)erter 
Schöpfungsgedanke  (rottesc*.  Allein  diese  scluaie  Phrase  hält  vor  der 
naturphiloso])hisclien  Kritik  el)en  so  wenig  Stand,  wie  alle  anderen 
Versuche,  den  absoluten  Species-Begriff  zu  retten.  Ich  glaube  dies 
genügend  in  der  ausführlichen  Kritik  des  morphologischen  und  jdiy- 
siologischen  Species-Begrift'es  und  der  Kategorien  des  Systemes  be- 
wiesen zu  haben,  welche  ich  ISOG  in  der  »(Generellen  Morphologie« 
gegeben  habe    Band  II.  S.  32:^—402  . 

Ue])rigens  hat  wohl  Eons  Aoassiz  seine  theosophischen  Phrasen 
selbst  nicht  geglaubt.  Dieser  grosse  amerikanische  »Gründer  in  der 
Naturwissenschaft',  wie  ihn  der  treft'liche  Cahus  Steknk  mit  Becht 
nennt  *'*  ,  war  im  Grunde  doch  zu  geistreich,  um  den  von  ihm  gepre- 
digten mystischen  l'nsinn  wirklich  für  wahr  zu  halten.  Nur  die 
schlaue  Berechnung  und  das  gereclite  Zutrauen  zu  dem  Unverstand 
seiner  gläubigen  Heerde  konnte  ihm  den  Muth  geben,  die  Taschen- 
spieler-Kunststücke seines  aiithroj^omorphen  Schöpfers  als  baare 
Münze  zu  vcrwerthen.  Der  göttliche  Schöpfer  von  Agassiz  ist 
weiter  Nichts,  als  ein  idealisirter  Menseh:  ein  jdiantasiereicher 
Architect.  der  inimer  neue  »»Baupläne«'  ersinnt  und  in  neuen  »Arten" 
ausführt.  Vergl.  den  III.  Vortrag  der  Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte, sowie  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicke- 
lungsgcschichtc ',  Jena  JS?."). 

Nachdem  mit  Loris  Ag.\ssiz  \Sl?t  der  letzte  geistreiche  Verthei- 
diger  der  Artbeständigkeit  und  der  AVunderschöpfung  in's  Grab  ge- 
stiegen, ist  das  Dogma  von  der  Species-Constanz  zerstört . 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Species 
von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stösst  auf  keine  ernst- 
lichen Schwierigkeiten  mehr.  .  Alle  die  weitschweifigen  Untersuchun- 
gen über  das.  was  die  Art  eigentlich  ist.  und  wie  es  möglich  ist,  daRs 
verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstimmen,  sind  gegenwilrtig 
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dftdareh  zn  einem  völlig  befnedigeiideft  Absdilofis  gediehen,  das»  die 
flduirfen  Grenzen  nriselien  Species  und  Varietät  einergeitB,  zwischen 
Speeies  md  Genuz  aadeneits  völlig  angehoben  siad.  Den  analjü- 
sehen  Beweis  daf&r  habe  iefa  in  meiner  1872  erschienenen  MoBDgraphie 
der  Kalkschwämme^f  geliefert,  indem  ich  is  dieser  kleinen,  aber 
höchst  lehrreichen  Thiergnippe  die  Variabilität  aller  Species  aaif 
das  Genaueste  nniersndit  nnd  die  Umnö^ehkdt  dogmatischer  Spe- 
cies-Unt^rscheidung  im  ßnzelnen  dargethan  habe.  Je  nachdem  der 
Systematiker  hier  die  Begriffe  von  Genus,  Species  und  Varietät  wei- 
ter oder  eager  fiuist ,  kann  er  in  der  kleinen  Gruppe  der  Kalk- 
adiwMamie  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Spedes,  oder  3  Gattungen 
mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  111  Spedes,  oder  39  Gattnngen 
mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591  Species  unterscheiden. 
Aasendem  sind  aber  alle  diese  mannichfiiltigen  Formen  durch  zahl- 
reiche Zwischenstufen  und  Ud^ergangsformen  so  zusammenhängend 
verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Calci- 
spongien  von  einer  einzigen  Stammform,  dem  Oljnthus,  mit  Aber- 
zeugender  Sidierheit  nachweisen  kann. 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische  Lösung  des  Pro- 
blems  von  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Theorie  erfüllt  zu  ha- 
ben, die  »im  Einzelnen«  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollten.  Wem  diQ  synthetischen 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  nicht  genUgen. 
welche  die  vergleichende  Anatomie  nnd  Ontogenie,  die  Paläontologie 
nnd  Dysteleologie,  die  Chorologie  und  Systematik  liefern,  der  mag 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monographie  der  Kalkschwämme. 
ein  Product  fUnigähriger  genauester  Beobachtungen,  zu  widerlegen 
suchen.  Ich  wiederhole:  Wenn  man  der  Descendenz-Theorie  noch 
immer  die  Behauptung  entgegenhält,  dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  überzeugend  im  Einzelnen 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  völlig  grundlos. 
Die  Monographie  der  Ealkschwämme  liefert  diesen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich,  und  wie  ich  überzeugt  bin,  mit  unwider- 
leglicher Sicherheit.  Jeder  Naturforscher,  der  das  umfängreiche,  von 
mir  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine  Anga- 
ben prüft,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalkschwämmen  im 
Stande  ist,  die  Species  Schritt  für  Schritt  auf  dem  Wege  ihrer  Ent- 
stehung, in  statu  nascenti^  zu  verfolgen.  Wenn  dies  aber  wirklich  der 
Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie  die  Abstam- 
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iiiiing  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform  nachzuweisen 
im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  Frage  von  der  Descendenz  des  Men- 
schen definitiv  gelöst,  dann  sind  wir  auch  im  Stande,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweisen. 

Damit  ist  auch  die  oft  gestellte ,  und  selbst  in  neuester  Zeit  noch 
von  namhaften  Naturforschern  wiederholte  Forderung  erledigt ,  dass 
die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren ,  und  zunächst 
von  Affen,  erst  noch  »sicher  bcwiesem«  werden  müsse.  Diese  )> siche- 
ren Beweise«  sind  längst  vorhanden  und  man  braucht  nur  seine 
Augen  zu  öffnen,  um  sie  zu  sehen.  Ganz  vergeblich  suchen  viele 
sogenannte  » Anthropologen  <i  diese  Beweise  darin ,  dass  unmittelbare 
Uebergangsformen  zwischen  Menschen  und  Affen  gefunden  oder  gar 
aus  einem  lebenden  Aff'en  durch  zweckmässige  Erziehung  ein  Mensch 
herangebildet  werden  müsse.  Vielmehr  liegen  die  überzeugenden 
»sicheren  Beweise <•  in  dem  jetzt  schon  erworbenen  reichen  Erfah- 
rungs- Material  klar  vor.  Die  Quellenschätze  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  bleiben  die  sichersten  Beweisgründe  der 
Fhylogenie.  Es  kommt  daher  nicht  darauf  an,  neue  Beweise  t^ir  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  aufzufinden,  sondern  darauf,  die 
vorhandenen  »sicheren  Beweise  '  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 


Sechster  Vortrag. 


Die  Eizelle  und  die  Amoebe. 


»  Als  die  Vorfahren  aller  höheren  Thiere  müssen  wir  ganz 
einfache  einzellige  Thiere  ansehen,  wie  es  noch  heutzu- 
tage die  in  allen  Oewässern  verbreiteten  Amoeben  sind. 
Dass  auch  die  ältesten  Urahnen  de«  Menschengeschlechts  solche 
ganz  einfache  Urthiere  vom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren ,  ergiebt  sich  mit  vollster  Klarheit  ans  der  unumstoss- 
liehen  Thatsache ,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum  aus 
einem  Et  entwickelt ,  nnd  dieses  Ei  ist ,  wie  das  Ei  aller  an- 
deren Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
unsere  Theorie  von  der  thierischen  Herkunft  des  Menschen- 
geschlechts »abscheulich,  empörend  und  unsittlich «  findet,  so 
muss  man  ganz  ebenso  »abscheulich,  empörend  und  unsittlich« 
die  feststehende  und  jeden  Augenblick  durch  das  Mikroskop  zu 
zeigende  Thatsache  finden,  dass  das  menschliche  Ei  eine 
einfache  Zelle  ist ,  und  dass  diese  Zelle  nicht  von  dem  Ei  der 
anderen  Siugethiere  zu  unterscheiden  ist.  n 

Stammbaum  ubs  MBNscHBNOBScHLitCHTs  (1870). 
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Inhalt  des  sechsten  Vortrages. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Tliiere  ist  eine  einfache  Zelle.  Bedeutung 
und  wesentlicher  Inhalt  der  Zellen-Theorie.  Zellstoff  Protoplasma)  und  Zellkern 
Nucleusl  als  die  beiden  wesentlicheM  Bestandtheile  jeder  echten  Zelle.  Die 
nicht  differenzirte  Eizelle  verglichen  mit  der  höchst  differenzirteu  Seelenzelle 
oder  der  Nervenzelle  des  Gehirns.  Die  Zelle  als  Elementar-Organismus  oder 
als  Individuum  erster  Ordnung.  Ihre  Lebenserscheinungen.  Die  besondere 
Beschaffenheit  der  Eizelle.  Dotter.  Keimbläschen.  Keimfleck.  Eihaut  oder 
Chorion.  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  auf  die  Eizelle.  Ein- 
zellige Organismen.  Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lebenserscheinungen 
der  Araoeben.  Araoeboide  Bewegungen.  Amoeboide  Zellen  im  vielzelligen 
Organismus.  Bewegungs-Erscheinungen  derselben  und  Aufnahme  fester  Stoffe. 
Fressende  Blutzellen.  Vergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.  Die  amoeboiden 
Eizellen  der  Schwämme  und  ihre  Bewegungen.  Kückschluss  aus  der  einzelligen 
Keimform  auf  die  einzellige  Stammform.  Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stamm- 
form der  vielzelligen  Organismen. 


VI. 


Meine  Herren! 

Um  zn  einem  klaren  Verständniss  der  Ontogenese  oder  der  indi- 
viduellen Entwickelnng  des  Menschen  zu  gelangen ,  ist  vor  allem  er- 
forderlich, unter  den  vielen  wunderbaren  und  mannichfaltigen 
Erscheinungen ,  die  uns  begegnen ,  die  wichtigeren  gehörig  hervorzu- 
heben ,  und  von  diesen  bedeutenderen  Anhaltspunkten  aus  die  zahl- 
reichen weniger  wichtigen  und  bedeutsamen  Erscheinungen  zu  beur- 
theilen.  Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser 
Beziehung,  der  zugleich  noth wendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetischen  Untersuchung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Ei  entwickelt,  und 
dasB  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  menschliche  Ei- 
zelle ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
wesentlich  von  der  Eizelle  der  übrigen  Säugethiere  verschieden, 
während  allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Säugethiere  und  derjenigen  der  übrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache ,  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie 
schon  früher  bemerkt,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Carl 
Ernst  Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere  thatsächlich 
durch  Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  iiTthttmlich 
grössere  Bläschen ,  in  denen  das  wahre ,  viel  kleinere  Ei  erst  einge- 
schlossen ist,  als  Eier  betrachtet.  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
dieses  Säugethier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleich  dem  Ei  der  übrigen 
Thiere  ist,  konnte  natürlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  Überhaupt 
die  Zellentheorie  existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schleidex 
flir  die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt. Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grössten 
Bedeutung  für  das  ganze  Verständniss  des  menschlichen  Organismus 
und    seiner  Entwickelnng.     Es  erscheint  daher  zweckmässig,   hier 
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in  Organe  zerlegen ,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Form- 
bestandtheile  oder  Organe  mit  Hülfe  des  MikroBkops  auf  ihre  feinere 
ZnaammenBetsung  untersuchen ,  so  werden  wir  durch  die  Wahmeh- 
mang  Überrascht,  dass  alle  diese  verschiedenen  Theile  aus  einem  und 
demselben  Grundbestandtheile  oder  Form-Elemente  zusammengesetzt 
sind.  Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle. 
Es  ist  ganz  gleich ,  ob  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht,  ob 
wir  einen  Knochen,  einen  Muskel,  eine  Drüse,  ein  Stück  Haut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen ,  überall 
begegnen  wir  einem  und  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
ScHLEiDEN  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlich  ist ,  darüber 
existiren  zwar  sehr  verschiedene  Ansichten ;  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  beruht  darauf,  das  wir  dieselbe  als 
selbstständige  Lebenseinheit  ansehen  müssen.  Die  kleine  Zelle 
ist ,  wie  Brücke  sagt ,  ein  »Elementar-Organismus« ,  oder ,  wie  Vir- 
CHOW  sagt,  ein  »Lebensheerd«.  Am  schärfsten  wird  sie  vielleicht  als 
die  organische  Einheit  niedersten  Ranges ,  alslndividuumerster 
Ordnung  bezeichnet  (Generelle  Morphologie,  Bd.  IS.  269).  Diese 
Einheit  besteht  sowohl  in  der  anatomischen  Form,  als  in  der  physiolo- 
gischen Function.  Bei  den  Protisten,  bei  den  einzelligen  Pflanzen 
nnd  Urthieren,  besteht  der  ganze  Organismus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle.  Hingegen  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
Pflanzen  stellt  der  Organismus  bloss  im  ersten  Anfange  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  dar,  späterhin  bildet  er  eine 
Zellengesellschaft,  oder  richtiger  einen  organisirten  Zellen  Staat. 
Unser  eigener  Körper  ist  in  Wirklichkeit  nicht  eine  einfache  Lebens- 
einheit, wie  zunächst  die  allgemein  gültige,  naive  Auffassung  des 
Menschen  anzunehmen  sich  gestattet.  Vielmehr  ist  unser  Leib  in 
Wahrheit  eine  höchst  zusammengesetzte  sociale  Gemeinschaft  von 
zahllosen  mikroskopischen  Organismen ,  eine  Colonie  oder  ein  Staat, 
der  aus  unzähligen  selbstständigen  Lebenseinheiten  besteht,  aus 
verschiedenartigen  Zellen.  ^*) 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlich  unglücklich  gewählt;  Schlei- 
DEN ,  der  ihn  zuerst  im  Sinne  der  Zellentheorie  in  die  Wissenschaft 
einführte ,  nannte  die  kleinen  Elementar-Organismen  »Zellen« ,  weil 
dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten  Pflanzentheile  als  Fächer 
erscheinen,  welche,  ähnlich  den  Fächern  oder  Zellen  einer  Bienenwabe, 
mit  festen  Wänden  zusammenstossen  und  mit  einer  Flüssigkeit  oder 
einer  weichen  breiartigen  Masse  gefüllt  sind.  Dieser  auch  von 
Schwann  angenommene  Begriff  von  der  Zelle ,  als  ein  geschlossenes 
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Säckel I eil  <M\fr  ISläsflicn  .  welclies  uiit  (.-iiier  Fiü^ii^-keiI  angellillt  iiini 
von  einer  festen  Htiile  i>iler  Wnu<l  luii^'etien  isr.  iiiit  sicli  laugte  Zeit 
liiD(liir<:li  erlialteii :  afier  ^.'eraiie  auf  die  meisten  Zellen  iles  Thier- 
k'iriicrs  ist  er  jrar  niclit  aiiweinilmr.  Je  weiter  man  iu  iler  Erkeunt- 
ni.««  (ier  Zellen  lies  Tliierk<ir|ier>  freiangle,  destn  nielir  sah  mau  ein. 
(iass  man  den  Zellenbegriff  ^anz  anders  fassen  müsse.  Gefrenwärtig 
wird  «lalier  allgemein  die  Zelle  defiuirt  als  ein  leKendiges.  festweielies 
oder  festfliissiges  weder  festes  uocb  flüssiges  .  dielites  Körjierelien 
von  eiweissartiger  elieniiselier  IJescIiatlenlieit.  iu  welchem  ein  andere» 
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rundliche«  meist  festeres  iinti  ebenfalls  eitteissiirtiges  Kör|)erehpn 
eingescdddssen  ist.  Eine  L  iiihullting  oder  Menibran  kann  zwar  vor- 
handen «ein.  wie  ei»  bei  den  meisten  Ffljinzenzellen  der  Kall  ist:  sie 
kann  aber  auch  fehlen  ,  wie  hei  den  meisten  Thierzellen.  l'rsprling- 
lieh  fehlt  sie  immer.  Die  Gestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  niinl lieh, 
später  hlichst  manuiehfaltig.  .Vis  Heisjnele  vergleichen  Sie  die  Zellen 
ans  versehiedeuen  Theüen  fies  menschlichen  Körpers  in  Fig.  2 — 6. 

Das  Wesentliche  des  Zellenhcgriffes  im  heutigen  Sinne  be- 
steht also  in  der  Zusammrnset/nng  des  Zellenköqters  ans  zwei  ver- 
schiedenen Theileu,    Der  eine  Uesiandlheil  ist  der  innere  und  heiest 


Pig.  -i.     /Mhn  Zellen  au.'  -Ier  l.ubcr,  oini'  iln^ 

Vig.  H.     Iirei  KpiihMiellcii  von  lier  Mmnl-.li 

Vis.   i-     Fiiiif^Ui'licl- <Hler  llilTzelleii.  mir  i 

Oberhiiut  «Icr  EpidetmU ;  eine  Javoii  [b]  ist  isniirt. 
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Zellenkern  [Nucleus  oder  Cytobla«ttts] ;  er  iBt  meistena  von  rund- 
licher, eiförmiger  oder  kugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  weicher 
als  der  ZellstoiT  und  besteht  ans  einer  eigentbtlmtichen  eiweiesartigen 
Substanz,  dem  Nuclein  oder  Kemstoff;  der  zweite  wesentliche  Be- 
standtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellenschleim  odemZellenstoff«,  das 


Fig-  «. 
Ptotopltuma  oder  der  Urschleim  (im  Sinne  der  älteren  Naturphilo- 
sophie). Anch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  nmgieht. 
gehört  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  in  die  Gruppe  der 
eiweissartigen  Körper,  ist  also  eine  Koblenstoffverbindung ,  welche 
ätiekstoffatome  enthält.   Hie  befindet  sich  zeitlebens  in  einem  weichen. 


Flg.  5.    Neun  steTiilSrmlge  KnochenuUeo  mit  ver|g|ellen  Ausliufern. 
Flg.  6.    Elf  lUnitBrrolge   Zellsn    toi    dem   Sobmeliorsui   eines  Zehnes,  danb 
Ihre  TerbtelMn  Ansliufer  luaunmenhingeDd. 
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weder  festen  noch  flüssigen  Dichtigkeits-  oder  A^grej^ats-ZuRtande. 
Die  Eiweissvcrbindung:  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der 
äussere  Zellschlcim,  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Be- 
standtheile  jeder  echten  Zelle.  Alles  Ueln-ige.  was  sonst  in  der  Zelle 
und  an  derselben  nocli  vorkommt,  ist  von  secundärer  Jkdeutung.  da 
es  sich  erst  nachträglich  entwickelt :  die  Membran .  welche  mannich- 
tach  zusammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann :  die  »Zwischen- 
zellmasseuf'  oder  Intercellular-Hubstanzen ,  welche  zw  ischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  w  erden :  ferner  die  verscliieden- 
artigsten  Inhaltsbestandtlieile:  Fettkugeln,  Krvstalle,  Farbstoflfkör- 
ner,  Wasserbläschen  u.  s.  ^y.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive Bestandtheile ,  die  erst  durch  die  Leben sthätigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind ,  und  die  uns  hier  zu- 
nächst nicht  intercssiren.  Der  Zellenkern  und  der  Zellenstoft'  sind 
allein  die  beiden  activen.  für  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen,  und 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  Fig.  1  .  S.  KM)  lassen 
Sic  uns  einmal  zum  Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle  aus  dem  Gehirn  betrachten.  •  Die  Eizelle  repräsentirt  j)oten- 
tiell  das  ganze  Thier:  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkörper  hervorzubilden :  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stamramutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen, 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierköq)ers  ausbilden : 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell ,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössten  Gegen- 
sätze dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  Fig.  7j  höchst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen,  vcm  denen  sich  die  einen  zu  Hautzelleu, 
die  anderen  zu  Fleischzellen ,  die  dritten  zu  Knocheuzellen  u.  s.  \v. 
umbilden.  Dafür  besitzt  aber  die  Nervenzelle ,  w  eiche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthätigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
])tinden,  zu  wollen,  zudenken.  Sie  ist  eine  wahre  See  lenzeile . 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthätigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  höchst  verwickelte  feinere  Structur.    Unzählige  äusserst  feine 

^  Fäden,    vergleichbar  den   zahlreichen   elektrischen   Drähten   einer 

I 

i  grossen  Central-Telegraphcn-Station.  ziehen  sich  mannichfach  durch- 

kreuzt  durch  das  feinkörnige  Protoi)lasma  der  Nervenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verästelten  Ausläufer .  die  von  dieser  Seelenzelle 


Eine  Hervenzelle  oder  Seelenzelle. 


Fig.  T.  Eine  k'«»»«  voräatBlte  Nervetizellu  odei  .Seeleiiielle- 
uu  itm  QeUra  elnei  elektrUchen  Fi«ched  (Torpedo),  600dii1  ver|iöas«rt.  In  der  Mitte 
4er  Zelle  Uegt  der  groise  helle  kugelige  Kern  (iVwIciw;,  der  ein  Kernkörperctaen 
.Voebohu)  ond  in  dleiem  einen  Kernpunkt  KacUalimu)  vmtcMiestt.  Dib  ProlopUiD» 
der  Zelle  iil  In  uhlioie  Mne  Kidwi  (oder  Fibrillen)  isirellen.  die  in  eiaei  fetBkirnlgen 
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ausgehen  und  J*ie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
l)indung  Betzen  [a ,  h  .  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  teink()rnigen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-Leibes 
tlieil weise  annähernd  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  höchst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Strnctur  wir  auch  mit  Hülfe  unserer  stärksten  Mikro- 
skope kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedentung  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  verwickelte  Zu- 
sailimensetzung  entspricht  der  höchst  znsammengesetzten  i)sychi9ehen 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
thätigkeit.  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts ,  als  das  Gesammt-Kesultat  aus  der  vereinten  Thätig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel ,  die  ein  kleines  dunkleres 
Kch-perchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kernkörperchen  oder  den  Nudeolus  enthält.  Auch  hier,  wie  überall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist,  dass  das 
ganze  Gebilde  tr(»tz  seiner  verwickelten  feineren  Strnctur  nur  den 
Fonnwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  höchst  entwickelten  und  höchst  einseitig 
differenzirten  Seelenzelle  Fig.  7  ist  unsere  Eizelle  Fig.  1  noch  gar 
nicht  differenzirt.  Doch  müssen  wir  auch  hier  aus  ihren  Lebenseigeu- 
schaften  auf  eine  höchst  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlies- 
sen,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar-Organismen  oder  als  die 
Individuen  erster  Ordnung  bezeichneten,  so  bedarf  diese  Begriffsbe- 
stimmung eigentlich  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  nämlich 
keineswegs  die  allerniedrigste  Stufe  der  organischen  Individualität 
dar,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch  eintachere 
Elementar-Organismen ,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren  w^ollen  und 
auf  die  wir  S])äter  zurückkommen  werden.  Das  sind  die  C ytoden  : 
lebende,  selbstständige  Wesen,  welche  blos  aus  einem  Stückchen 
Plasson  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen  oder  gleich- 
aitigen  Klümpchen  einer  eiweissartigen  Substanz ,  welche  noch  nicht 
in  Nucleus  und  Proto|)lasma  differenzirt  ist,  sondern  die  Eigenschaften 
beider  vereinigt  enthält.  Solche  Gytoden  sind  z.  B.  die  merkwürdigen 
Moneren.  Vergl.  den  XVI.  Vortragt  Strenggenommen  müssen 
wir  also  sagen:-  der  Elemcntar-Organismus  oder  )^das  Individuum 
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erster  Ordnung«  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Gytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen 
Plasson  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht.  Die  zweite  und 
höhere  Stufe  ist  die  Z  e  1 1  e  ^  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma 
differenzirt  ist.  Beide  Stufen  ^  Cytoden  und  Zellen  ^  fassen  wir  unter 
dem  Begriffe  der  Bildnerinnen  oder  Piastiden  zusammen^  weil 
m  in  Wahrheit  allein  den  Organismus  bilden  *2).  Allein  bei  den 
höheren  Thieren  und  Pflanzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Kegel 
nicht  vor,  sondern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen  zusammengesetzt ,  aus  dem  äusseren  Zellschleim 
und  dem  inneren  Zellkern. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  überzeugen ,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
ständiger Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserscheinungen 
und  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen. 
Man  sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen 
vollzieht,  welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von 
aussen  auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt :  ja  die 
nackten  Zellen  können  sogar  feste  Körper- 
ehen an  beliebigen  Stellen  ihrer  Oberfläche 
anfinehmen,  also  »fressen«,  ohne  dass  sie 
dazu  Mnnd  und  Magen  nöthig  hätten  (vergl. 
Fig.  1 5) .  Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im 
Stande,  sich  fortzupflanzen  und  zu  ver- 
mehren (Fig.  8).  Diese  Vermehrung  ge- 
schieht in  den  meisten  Fällen  durch  ein- 
fache Theilung,  und  zwar  zerfällt  zu- 
nächst der  Kern  durch  Einschnürung  in 
zwei    Stücke ,    worauf    dann    das   Proto-  Y\g.  8. 

plasma  ebenfalls  in  zwei  Theile  sich  trennt. 

Femer  ist  die  einzelne  Zelle  im  Stande,  sich  zu  bewegen  und 
herumzukriechen,   wenn   sie  Raum  zu    freier  Bewegung  hat  und 


ZwischensobsUnz  eingebettet  sind  und  sich  in  die  verästelten  Ausläufer  der  Z^Ue  (6) 
fortsetzen.  Ein  nnyenstelter  Ausläufer  [a]  gebt  in  eine  Nervenfaser  über.  [Nach  Max 
Schultz».  ) 

Fig.  8.  Blotzellen,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren,  aus 
4ein  Blute  eines  Jungen  Hirsch-Embryo.  Jede  Blutzelie  hat  ursprünglich  einen  Kehi  und 
in  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfallt  zunächst  der  Zellenkern  oder 
Nnrleus  in  zwei  Kerne  f6,  e,  d).  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörper  zwischen 
den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  (e).  Endlich  wird  diese  Ein- 
Kbnörung  voUständig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen  (/').    Nach  Fbry.) 


los 
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nicht   diircli   eine  feste  Hülle  daran  gehindert  ist;    sie  streckt  dann 
oberflächlich  fingerrörniige  Fortsätze  ans,  die  sie  bald  wieder  einzieht 

und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt 
Fig.  {y  .  Endlich  ist  die  junge 
Zelle  empfindlich ,  mehr  oder 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  cliemischen  und  mechanischen 
Reizen  fllhrt  sie  gewisse  Bewe- 
gungen aus.  Wir  können  also  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wesentlichen  Functionen  verfol- 
gen, die  wir  unter  dem  beson- 
deren Clesammtbegrifl*  des  Le- 
b  e  n  s  zusammenfassen  :  Empfin- 
dung ,  Bewegung ,  Eniährung, 
Fort|)flanzung.  Alle  diese  Eigen- 
schaften, die  das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt ,  kommen 
bei  jeder  einzelnen  Tliicrzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugend- 
zustande. Ueber  diese  Thatsaclie  existirt  gegenwärtig  kein  Zweifel 
mehr,  und  wir  können  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiolo- 
gischen Auffassung  des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellenlel)ens  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellentheorie  auf  das  Ei  versuchen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  urs])r anglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist 
doshalb  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sieh 
demnadi  in  das  Problem  auflöst:  »»Wie  entstellt  aus  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger?'  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
sprünglich eine  einfache  Zelle  und  als  solche  ein  Elementar-Organis- 
mus, oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  später  entsteht  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sich  der  vielzellige 
Organismus,  ein  Individuum  hr>herer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprungliche  Beschaflenheit  der  Ei- 


Frg.  U.  Bewegliche  Zellen  a u  s  ei  n e  m  e  n  t  /.  ü  n  d  e  t e  n  Frosch  i\  u  p  e 
(ans  der  wässerigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor  aqueus  .  Die  nackten 
Zellen  beve^en  sich  lebhaft  kriechend  umher,  indem  sie  Amoeben  oder  Uhizopoden  gleich 
feine  Fortsat/.e  aus  ihrem  nackten  Frotoplasmakrirper  ausstrecken.  l)ie<e  Fortsät7e  ändern 
beständig  ihre  Zahl,  Gestalt  und  (irösse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen  Lymph/.eÜen 
ist  nicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Körnchen  Nerdecken,  die  in  dem  Proto- 
plasma zerstreut  sind.     Nach  Frry;. 
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zelle  selbst  etwas  näher  betrachten,  so  bemerken  wir  die  amserordent- 
lieh  wichtige  Thatsache,  dass  in  ihrem  urapiUnglichen  Zustande  die 
Eizelle  bei  allen  Thieren  und  beim  Menschen  dieaelbe  einlaohe  und 
indifTerente  Bildung  besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  irgend 


J. 


%  %  %   b 
6  0  O  Q 


rig.  10.  L'r-Eier  Tersehledenei  Thiere,  amaeboide  Bewegungen 
•  nifahrcDd,  Mhi  sUik  Tergiösaen,  Alle  Ur-Eier  alnd  nachte  (oimieränderilehe 
^^IltD.  In  dem  dunkeln  reliikürtiigen  Proloplurui  (Kidotter;  liegt  ein  grosaer  blischeii- 
r-nmlgcr  Kern  KetmbllBrhen; ,  nnd  In  dleaem  ein  Kemkürpenhen  (Ke Imfleck '<,  In  deni 
"ft  Doch  ein  Keimpunkt  >lchtb>c  Ut.  ^t.  Ai~A4.  Ein  Ut-El  eine»  K>lh*iA«uiineB 
/-OKulmlj  wAMuii.  In  vier  aiirelnanderfolgenden  Bevegunga-Zuatänden.  Kig.B/— B«. 
r.in  Ur-El  einei  Schmarotzer- Krebse«  (CbmifraeaRtbiu  eomuftu. ,  In  irht  auf  einander 
[«banden  iteaegungt-Zuatändeo.  (Nach  Euuibü  van  BsMiiLimH.j  Flg.  C I  ~  Vi.  Ur-Eier 
'iriKilie,  in  ?erachie.lenen  Bewegungs-Zuständen.  [Nach  Pn-öomi.)  Fig.  D.  Kin 
>>-KI  der  Fonlle.  Fig.  C.  Kln  L'r-Et  des  HQIinehen«.    F^g.  F.   Rln  tVEi  dm  Menarhen. 
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welche  wesentliclien  rnterschiede  zwiaelieii  ihnen  aufzufinden.  Sj)ä- 
terhin  sind  die  Eier,  obwohl  sie  einzellige  bleiben,  doch  sehr  verschieden 
an  Grösse  und  Gestalt,  haben  verschiedene  iriuhüUungen  u.  8.  w. 
Wenn  man  aber  die  Eier  au  ihrer  Geburtsstätte  aufsucht,  da  wo  sie 
entstehen,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  diese 
Ur-Eier  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bil- 
dung: und  zwar  stellt  jedes  Ur-Ei  ursprünglich  eine  ganz  einfache, 
rundliche,  bewegliche,  nackte  Zelle  dar,  welche  keine  Membran  besitzt, 
und  blos  aus  dem  Zellenkern  und  dem  Zellenstoff  besteht.  (Fig.  10. 
Diese  beiden  Theile  führen  beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere 
Namen  :  man  nennt  nämlich  den  Zellenschleim  oder  Zellenstoff  hier 
Dotter  Vifellus  ,  und  der  Zellenkern  führt  den  Namen  des  Keim- 
bläschens J'^esicula  geniiinativa  .  Der  Kern  ist  bei  der  Eizelle  in 
der  Kegel  v(m  weicher,  oft  bläschcnai*tiger  Beschaffenheit.  Im  Innern 
dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  anderen  Zellen,  ein  drittes 
Kr^rperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei  gewöhnlichen  Zellen  das 
KenikiJrperchen  nennt  Nucleolus  .  Bei  der  Eizelle  heisst  es  Kei  m- 
f  1  e  ck  Macula  germiiiatka  .  Endlicli  findet  man  in  vielen  Eieni  aber 
nicht  in  allen  in  diesem  Keimfleck  noch  ein  innerstes  Pünktchen,  ei- 
nen Nucleolinus,  welchen  man  Keimpunkt  Punctum  germinaticum 
nennen  kann.  Indessen  haben  diese  letzteren  beiden  Theile  Keim- 
fleck und  Keimpunkt  ,  wie  es  scheint,  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung :  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Be- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimbläschen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  z.  B.  den  Schwämmen,  Medusen 
behalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schaft'enheit  bis  zur  Befruchtung  bei.  Bei  den  meisten  Thiereu  aber 
erleiden  sie  schon  vorher  bestimmte  Veränderungen:  sie  erhalten 
theils  liestimmte  Zusätz(»  zum  Dotter,  welche  zur  Ernährung  des  Eies 
dienen  Nahrungsdotter  ,  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen, 
welche  zum  Scliutze  desselben  dienen  Eihäute  .  Eine  solche  Hülle 
entsteht  bei  allen  Säugethier-Eiern  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 
Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  Kai)sel  von  vollkommen  durch- 
sichtiger, glasartiger  Bescliaffenheit  umgeben,  welche  den  besonderen 
Namen:  7jona  peJluckla  oder  Chorion  führt.  Fig.  11.  Wenn  wir 
diese  letztere  recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  können  wir 
darin  sehr  feine  radiale  Striche  wahniehmen,  welche  die  Zona  durch- 
ziehen und  ni(dits  anderes  als  sehr  feine  Canäle  sind.  Das  Ei  des 
Menschen  ist  von  dem  der  meisten  anderen  Säugethiere  sowohl  im 
unreifen  als  auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden. 
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Seine  Form ,  seine  GrOsse ,  seine  Zusammensetenng  bleibt  Überall 
Dahem  dieselbe.  In  vOllig  ansgebildetem  Zustande  beträgt  sein 
Darchmesser  darchschmttlich  ^  Linie  oder  0,2  Um.    Wenn  man  das 


Fig.  11. 

■Sängetbier-Ei  gehörig  isolirt  hat  und  auf  einer  Glasplatte  gegen  das 
Ucht  hält,  kann  man  es  eben  mit  blossem  Auge  als  feines  Pünktchen 
erkennen.  Dieselbe  Grösse  haben  die  Eier  der  meisten  höheren  Säu- 
gethiere.  Fast  immer  beträgt  der  Durchmesser  der  kugeligen  Ei7.elle 
zwischen  ^  nnd  ^  Linie  (f  —  ^u  Millimeter) .  Immer  hat  sie  dieselbe 
Kugelform ;  immer  dieselbe  charakteristische  dicke  Hulle ;  immer 
ilasselbe  helle  kugelige  Keimbläsehen  mit  seinem  dunkeln  Keimfleck. 


I''ig.  II.  D*>  Ei  das  Mcnicheii,  au*  dem  EisntiKk  des  Weibea  genonaten, 
■ehr  Xuk  vergiössen.  Du  ginie  El  Ut  eine  einfache  kugelrunde  Zelle.  Dia  Hiupt- 
auM  der  kugellsea  Eiielle  wird  durch  den  Eidotter  od«  den  körnigen  Zell' 
■  ta|[  (Protoplaama}  gablldat,  der  aus  tahllosen  feinen  Dotterkür  neben  und  ein  wenig 
Zvitdiennuwe  iirUrhen  deiiseiben  besieht.  Oben  im  Dolt«T  liegt  daa  belle  kugelige 
Krimbiiicben,  •reiches  dem  Zellkern  (Kuclena)  entiprlcht.  Dietei  enthUt  ein 
dnakleTGs  Körachen ,  dea  Kelmrieek,  welcher  dai  Kernkörperchen  (Nucleolus) 
luHeUt.  UmKhlMMn  ist  der  kugelige  Dotter  YOn  der  dicken  bellen  Eihaut  (Zona 
priincida  oder  Chorion}.  Diese  Ist  von  sehr  zahlnlehen,  iidial  gegen  den  Mittelpunkt 
dtr  Kugel  gerichteten  hurfeinen  Linien  durchzogen,  den  Porencanalen ,  durch 
iBlchs  bei  der  Befruchtung  die  fadenförmigen  beweglichen  Simeniellen  in  den  Eidotter 
dadriagan. 
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Anch  wenn  wir  das  beste  Mikroskop  mit  der  stjivksten  Vergrössenmg 
anwenden,  sind  wir  nieht  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  des  Atten,  des  Hundes  u.  s.  w.  zu 
entdecken.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  überliaupt  keine  Tn- 
terschiede  zwischen  den  Eiern  dieser  verschiedenen  Säugethiere  exi- 
stiren.  Im  (xegentheil  niUssen  wir  solche,  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  chemische  Zusammensetzung,  ganz  allgemein  annehmen.  Anch 
die  Eier  der  Menschen  sind  unter  sich  alle  verschieden.  Nach  dem 
(tc setze  der  individuellen  Abänderung  müssen  wir  anneh- 
men, dass  »alle  organischen  Individuen  von  Beginn  ihrer  individuellen 
Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst  ähnlich  sind«  Gen.  Morph. 
Bd.  II,  S.  202  .  Aber  mit  unseren  rohen  und  unvollkommenen  IlUlfs- 
mitteln  sind  w4r  nicht  im  Stande,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
schiede, welche  oft  nur  in  der  Molecular-Structur  zu  suchen  sind, 
wirklich  zu  erkennen.  Für  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men- 
schen und  der  übrigen  Säugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auflfallende 
morphologische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  völlige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  Stammform.  Hingegen  sind  autfallende  Eigenthümlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der  Säu- 
gethiere von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  Wirbelthiere  unter- 
scheiden kann    vergl.  den  Schluss  des  XXV.  Vortrages  . 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  obgleich  das- 
sell)e  als  Ur-Ei  Fig.  10  E  urs])rünglicli  auch  dem  der  Säugethiere^ 
ganz  gleich  ist.  Allein  später  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  be- 
kannten mächtigen  gen)en  Dotter  verarbeitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstocke  des  Huhnes  untersucht,  s(»  findet  man  dasselbe 
ganz  gleich  den  jungen  Eizellen  der  Säugethiere  (uler  anderer  Thiere 
Fig.  10  .  Später  wächst  es  aber  so  beträchtlich,  dass  es  sich  zu  der 
bekannten  gelben  Dotterkugel  ausdehnt.  Der  Kern  der  Eizelle  oder 
das  Keiml)läschen  wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen 
Eizelle  gedrängt  und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  so- 
genanntem weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselbst  einen 
kreisrunden  weissen  Fleck,  der  unter  dem  Namen  des  Hahnentritts  oder 
der  Narbe  Cicatricula  bekannt  ist  Fig.  \2  b  .  Von  der  Narbe  aua 
setzt  sich  ein  dünner  Strang  v<m  weisser  D(>ttennasse  durch  den  gel- 
ben Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  die  fälschlich  sogenannte  Dotterhöhle  oder 
Lafehra.  Fig.  12  cT    anschwillt.     Die  gelbe  Dottermasse,  welche  die- 
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»en  neissen  Dotter  umgiebt,  eracheint  am  erhärteten  Ei  concentrisch 
gescliicbtet  [c] .    Aeuaserlicb  ist  der  gelbe  Dotter  von  eioei-  zarten 
etructnrlosen  Dotterhant  ^Membrana  mtel- 
lind  umgeben  [a] . 

Neuerdings  bat  sich  rielfacb  die  An- 
sicht verbreitet,  dass  die  grosse  getbe 
Eizelle  des  Vogels  [die  bei  den  griSsßteo 
Vögeln  mehrere  Zoll  Durehmesser  erreicht)  » 
Dicht  mehr  als  eine  einfache  Zelle  betrach- 
tet werden  künne.  Wir  mtlssen  aber  mit  < 
GüuENBADR  diese  Ansicht  für  irrthUmlieh 
bsiten.  Die  anbefruchtete  und  ungetheilte 
Kizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein-  Fig.  l^- 

facbenKeme  eine  einfacbeZelle,  mag  die- 
selbe noch  so  sehr  durch  Prodnction  gelber  Dottermasse  anffacbsen. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zelleokem  enthält,  jede  Amoebe, 
jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierchen ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  anch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst.  Ebenso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle ,  mag  sie  später  noch  so  viel 
gelben  Nahrungsdotter  im  Innern  ihres  Protoplasma  anhäufen.  Ge- 
UENBAUK  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  Über  die  Eier  der  Wir- 
beltbiere  klar  nachgewiesen*^. 

Anders  verhält  sich  das  Vogel-Ei  natttrlich,  sobald  es  befruchtet 
nird.  Dann  zerfallt  sein  Keimbläsehen  oder  der  Zellenkem  durch 
niederholte  Theilnng  in  viele  Kerne,  und  ebenso  theilt  sich  entspre- 
chend das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes,  welches 
Jieeelben  umgiebt.  Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  befruchteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  tüglicb  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
terkugel bereits  ein  vielzelliger  KCrper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Ifitcm  UaataJermictu)  bezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen [im  achten  Vortrag) . 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  12]  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten und  im  Eileiter  befmchtet  worden  ist,  umgiebt  sich  dasselbe 


Fig.  Vi.  Etna  leUe  Eizelle  4Ua  dem  Eieistock  des  Hulinei.  Der 
gelbe  Nabrungidotter  (e)  lit  *u«  rleleti  concantriiclieii  Schichten  [d]  tuMmDiengeaetil 
HnJ  inn  einer  dünnen  i>otlei'heat  ^a)  umhallt.  Der  Zellenbern  oder  dm«  Kelmblischen 
lieft  oben  in  der  Ntibe  (&).  Von  di  aetit  sich  der  weisse  Dotier  bU  In  die  centrale 
iMtUrhühie  fort  ((/';.  Dnrh  und  beide  Datterarten  nirbt  acb>r(  geic-hiedeii. 
Biicktl,  litlirop>(t>w.   ].  tofl.  6 
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mit  verseluedencn  Hüllen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausgesebie- 
den  werden.  Zunäebst  um  die  gelbe  D()tterkugel  lagert  sieb  die 
mäelitige  klare  Eiweis.ssebiebt  ab  ;  ferner  die  äussere  baite  Kalksebalo, 
au  der  innen  Moeli  eine  feine  Selialenbaut  anliegt.  Alle  diese  nacb- 
träglicb  um  das  VA  gebildeten  UiUlen  und  Zusätze  sind  für  die  Biblung 
des  Eui])ryo  von  keiner  Bedeutung:  es  sind  Tbeile,  die  mit  der  ur- 
sprünglicben  einfacben  Eizelle  nielits  zu  tbun  baben.  Aucb  l)ei  ande- 
ren Tbieren  finden  wir  oft  ausserordentlicb  grosse  Eier  mit  mäebtigen 
Hüllen,  z.  B.  beim  Haifiscbe.  Aucb  liier  ist  ursj)rünglicb  das  Ei 
eigentlicb  ganz  dasselbe  wie  beim  Wäugetbiere,  nämlicb  eine  ganz 
einfaebe  nackte  Zelle.  Dann  aber  wird  aucli  bier,  wie  beim  Vogel, 
eine  beträcbtlicbe  Quantität  von  Nabrungsdotter  innerbalb  des  ur- 
sprünglicben  Eidotters  angesannnelt:  Proviant  für  den  entstellenden 
Embryo:  aussen  um  das  Ei  werden  verscbiedeue  Hüllen  geluldet. 
Aebnlicbe  innere  und  äussere  Zugaben  erhält  die  Eizelle  aucb  bei 
vielen  anderen  Tbieren.  Da  dieselben  al)er  überall  von  untergeord- 
neter Bedeutung  für  die  Keimbildung  selbst  sind,  tbeils  als  Nabrungs- 
mittel  vom  Embrvo  vcrzebrt  werden,  tbeils  nur  als  scbützende  Um- 
büllung  dessellien  dienen,  so  können  wir  sie  bier  ganz  ausser  Acbt 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wicbtigste  balten:  an  die  w^e- 
sentliclie  Gleicbbeit  der  ursjjrünglicben  Eizelle  beim 
Menseben  und  bei  den  übrigen  Tbieren    Fig.  10  . 

Lassen  Sie  uns  nun  bier  zum  eisten  Male  von  unserem  biogene- 
tiseben  Grundgesetze  Gebraucb  machen  und  unmittelbar  dieses  funda- 
mentale Causal-Gesetz  der  Entwiekelungsgescbicbte  auf  die  Eizelle 
des  Mensehen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst  ein- 
facben, aber  höchst  bedeutsamen  Schlüsse.  Aus  der  einzelligen 
Bescbaffenbeit  des  menschlichen  Eies  und  des  Eies  der 
übrigen  Thiere  folgt  nach  dem  biogenetiscben  Grand- 
gesetze unmittelbar  der  Scbluss,  dass  alle  Thiere  mit 
Inbegriff  des  Menseben  ursprünglicb  von  einem  ein- 
zelligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklieb  jenes 
Grundgesetz  wahr  ist,  wenn  wirklich  die  Keimesgeschichte  ein  Aus- 
zug oder  eine  verkürzte  Wiederholung  der  Stanimesgescbicbte  ist  — 
und  wir  können  nicbt  daran  zweifeln — i,  dann  müssen  wir  aus  der 
Thatsache,  dass  alle  Eier  ursprünglicb  einfache  Zellen  sind,  notbwen- 
dig  die  Folgerung  ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  ursprüng- 
licb von  einem  einzelligen  Organismus  abstammen.  Da  nun  aber  die 
ursjirünglicbe  Eizelle  beim  Menseben  und  allen  Tbieren  dieselbe  ein- 
fache und  indifferente  Beschaffenheit  bi^sitzt,  so  werden  wir  aucb  mit 
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eioi^r  WahrHclieinlichkcit  annehmen  dürfen,  daes  jene  einzellige 
StammFonn  der  gemeinsame  einzellige  Htamm-Üi^anismaB  für  daa 
ganze  Tliierreieh,  den  Menschen  mit  inbegi-iffen,  war.  Ducli  ist  diese 
letztere  Hypothese  keineswegs  so  absolut  sicher,  wie  jene  erste 
Folgerung. 

Der  KUckschlnss  ans  der  einzelligen  Keimform  auf  die  einzellige 
Stammform  ist  so  einfach,  aber  doch  auch  so  bedeutungsvoll,  dass 
nicht  genug  Ge^vicht  auf  densellien  gelegt  werden  kanu.  Wir  mUseen 
daher  zunächst  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  vielleicht  noch  heutzutage 
ciozellige  Organismen  giebt,  aus  deren  Form  wir  annübernd  auf  die 
einzellige  Ahoenform  der  vielzelligen  Organismen  schliessen  dUrfenf 
Die  Anhvort  auf  diese  Frage  lautet :  Allerdings  I  Ganz  gewiss  giebt 
CR  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer  ganzen  Beschaöenheit 
nach  eigentlich  weiter  niclits  als  eine  permanente  Eizelle  sind;  es 
giebt  selhstständige  einzellige  Organismen,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln, die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben  vollbringen  und 
xich  als  solche  fortjiflanzen ,  ohne  zu  weiterer  Entwickolung  zu  ge- 
langen. Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher  einzelliger  Orga- 
nismen, z.  B.  die  Gregarinen,  Flagellaten,  Acineten,  Inftisorien  u.  s.  w. 
.Vllein  einer  unter  ihnen  intereesirt  uus  vor  allen  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergrund  tritt,  und  als  die  der  wirklieben 
Stammfonn  am  meisten  sich  annühemde  einzellige  Urform  angesehen 
werden  rouss.    Dieser  Organismus  ist  die  Amoebe. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  fasst  man 
schon  seit  langer  Zeit  eine  Anzahl  von 
mikroskopischen  einzelligen  Organismen 
zoHammcn,  welche  keineswegs  selten  sind, 
fiondeni  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vor- 
kommen, namentlich  im  sUesen  Wasser,  aher 
auch  im  Meere:  neuerdings  hat  man  sie 
anch  als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen 
gelerot.  Wenn  man  eine  solche  lebende 
.\moebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das 
Mikroskop  bringt  nnd  bei  starker  Vergrßsse- 
raag  betrachtet,    so  erscheint  dieselbe  ge-  FHg.  13. 

wQhnIi«h  ^s  ein  rundliches  Körperchen  von 

Fig.  13.  Eloe  kriechende  Amoebe  (äUik  verKrösiert] .  I>ci  ganie  Orgi- 
niimut  bat  den  Poimenwerth  einer  einftchen  nackten  ZeUe  und  betregt  akh  mittelst  Jer 
iiTindarilehea  Fortaätie  nmher,  velcbe  von  seinem  Pioloplaimi-Kürper  lUBgaitreckt  und 
■ieder  elngentgan  werden.  Im  Innern  doiselben  Ist  der  rnnJIirhe  Zellkern  oder  Hiideus 
mit  n-ijiem  KemköriiercWn  verborgoii. 
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ganz  imregeluiäHsigor  und  wechselnder  Form  Fig.  IIV  .  In  der  weichen, 
schleimigen,  halbflUssigen  Körpermasse,  die  aus  Protoplasma  besteht, 
bemerken  wir  weiter  nichts ,  als  ein  (hirin  eingeschlossenes ,  festeres 
oder  bläschenfiirmiges  Kiirperchen.  den  Zellenkern.  Dieser  einzellige 
Körper  bewegt  sich  nun  selbstständig  und  kriecht  auf  dem  (Uase,  auf 
welchem  wir  ihn  betrachten,  nach  verschiedenen  Richtungen  umher. 
Die  Ortsbewegung  geschieht  dadurch,  dass  der  formlose  K(irj)er  an 
verschiedenen  Theilen  seines  limtanges  fingorartige  Fortsätze  aus- 
streckt, welche  in  laugsamem  aber  beständigem  Wechsel  l)egriffen 
siud  ,  und  die  übrige  Kör|)ermasse  nacli  sieh  ziehen.  Nach  einiger 
Zeit  kann  das  Schauspiel  sich  ändern:  die  Amoebe  steht  plötzlich 
still ,  zieht  ihre  Foitsätze  ein  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Bald  aber 
beginnt  sich  das  Schleimkügelchen  wieder  auszubreiten,  nach  einer 
anderen  Richtuug  hin  Fortsät/e  auszustrecken  und  sich  aufs  Neue 
fortzubewegen.  Diese  veränderlichen  Fortsätze  heissen  Schein- 
fasse  oder  Pseudopodien,  weil  sie  sich  physiologisch  wie  Fasse 
verhalten  und  doch  keine  besonderen  Organe  in  morj)h(dogischem 
Sinne  sind.  Denn  sie  vergehen  eben  so  rasch,  als  sie  entstehen,  un«! 
sind  weiter  niclits  als  veränderliche  Erhebungen  der  halbfllissigen, 
homogenen  und  structurlosen  Körpermasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rührt oder  wenn  man  einen  Tropfen  Säure  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zieht  in  Folge  dieses  mechanischen  oder  chemischen  Reizes  der  ganze 
Köri)er  sich  sofort  zusammen.  (Gewöhnlich  nimmt  der  Körper  dann 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  wenn  die 
Verunreinigung  des  Wassers  länger  andauert,  beginnt  auch  wohl  die 
Amoebe  sich  einzuka|)seln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  Hülle  oder 
Kajjsel  aus,  die  alsbald  erhärtet,  und  erscheint  nun  im  Ruhezustand 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  V(m  einer  schützenden  Mend)ran  umgeben 
ist.  Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurch 
auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelöste  Stofle  durch 
Iud)ibiti(m  aufsaugt,  oder  dadurch,  dass  sie  fremde  feste  Körperchen, 
nnt  denen  sie  in  Berührung  k(»mmt,  in  sich  hineindrückt.  Dies  letz- 
tere kann  man  jeden  Augenblick  beobachten,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nöthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirtc  Farbstoffe,  z.B.  Oarrain. 
Indigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sieht  man,  wie 
der  weiche  Körper  der  Amoebe  diese  F^arbstoffkörnchen  in  sich  hiuein- 
drückt,  wie  die  weiclie  Zellsubstanz  über  den  Körnchen  zusammen- 
tli(»sst.  Die  Amoebe  kann  so  auf  jeder  Stelle  ihrer  Körperoberfläche 
Nahrung  aufnehmen,  ohne  dnss  irgend  welche  bescmderen Organe  der 
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Nahniiig8au(Ti»1ime  und  Verdauung  existiren ,  ohne  dass  ein  wahrer 
Mund  Dud  Darm  vorhanden  ist.  Indem  nun  die  Amoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  aufnimint  und  die  gefressenen  Körjterchen  in  ihrem 
Protoplasma  auflöst,  wuchst  sie:  und  nachdem  sie  durch  fortgesetzte 
Nahrangsaufnahme  ein  gewisses  Maass  des  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpflanzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Theilung.  Zunächst  zerOlllt  der  innere  Kern  in  zwei  gleiche 
i^tlicke.  Dann  theilt  sich  aucli  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden 
neuen  Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellcn,  in- 
dem der  Zellstoff  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Da»  ist 
Hie  gewöhnliche  Weise  der  Zellen -Fortpflanzung;  es  theilt  sich  zu- 
nächst der  Zellenkem  in  zwei  Haltten ;  diese  stoseen  sich  ab  und 
virken  als  Anziehungepunkte  auf  die  umgebende  Zellsubstanz  oder 
ilas  Protoplasma  jFig.  8) . 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle 
ist ,   so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Stande ,   alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen Organismus  für  sich  zu  vollziehen.  Sie  bewegt  sich  kriechend, 
m  empfindet,  sie  ernährt  sich .  sie  pflanzt  sich  fort.    Es  giebt  Arten 
Ton  solchen  Amoeben,   die  man  mit  blossem  Auge  ganz  gnt  sehen 
kann:  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein.    Weshalb 
wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligen  Organismen 
betrachten,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  besonders 
wichtig  sind ,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Thatsachen.    Bei  vielen 
niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befruchtung  in  ihrem 
ursprünglichen  nackten  Znstande,  bekommt  keine  HUlIen  und  ist  dann 
oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zu  unterschei- 
den.   Gleich  der  letzteren  können  anch  diese 
nackten  Eizellen  Fortsäbee    ausstrecken  und 
eich  umher  bewegen.    Bei   den   Schwämmen 
oder  Spongien  kriechen  sogar  diese  beweg- 
lichen Eizellen  im   mütterlichen  Organismus 
wie     selbstst&ndige    Amoeben     frei     umher 
Fig.  14).    Sie  sind  hier  schon  von  früheren 
Naturforechem  beobachtet,  aber  fUr  fremde 
Organismen,  nämlich  fUr  parasitische  Amoe-  Fig.  14. 

hen  gehalten  worden,  die  als  schmarotzende 


Flg.  14.  Eizsllo  einea  Kalkerhwinjmca  (Olynllius).  Die  Kizello  be- 
xgt  sich  kilechend  im  Körpet  des  ScbwammcE  uOihei,  indem  eie  f arm  wechselnde  Fort- 
•Uw  lUMtiackt.    Sie  Ut  tdo  einer  gewöhnllcheo  Amoebe  nicht  zu  untarscbelden. 
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EiiKlriiigliiigc  im  Kiirpi'i-  den  .Sclnvamiues  leben.  Erst  später  hat 
man  CMkiiimt.  dass  diese  aiigehliclieii  einzelli;;;en  FaraMiteii  oder 
Sclimarotiier  niclits  weiter  siiul,  als  die  Eizellen  des  Sctnvammeß 
selbst.  Üicwell)p  merkwürdige  Erscbeinniif,'  finden  wir  aucb  bei 
audereii  niederen  Thieren.  /..  It.  bei  den  Kierliclien  ybii^kenfiirniigen 
I'llan/.enf liieren,  die  wir  Medusen  nennen:  iiiieli  bei  iliiicn  bleiben  die 
Eier  nackte,  lillllenlose  Zellen,  welche  amuebenartige  FurtsÜtze  ans- 
streeken,  sieb  eniUbren,  bewegen,  und  aus  denen  sieli  naeli  erfolgter 
Itefruclitung  durcb  wiederholte  Thoihing  unnütlelbsir  inier  mittelbar 
der  vielzellige  Mednsen-OrgaiiisMniH  eutwifkelt. 

Es  ist  also  gcwi.-;s  keine  gewagte  llviidtbese,  sondern  eine  ganz 
lüieliterne  Scldusstiilgerung,  wenn  wie  gerade  die  Anioebe  als  den- 
jenigen einzelligen  Organismus  bctraehten.  wekdier  nns  eine  unge- 
lahre  Wustidlung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammform 
aller  vielzelligen  Organismen  gielit.  Die  nackte  einfaclie  Aninehe 
besitzt  einen  indifierentcren  und  tivsjuiinglictioren  L'barakter  als  alle 
anderen  Zelleu,  üiizu  kommt  noch  der  l'mstand,  dass  aueli  im 
erwachsenen  Körper  aller  vielzelligen  't'bicre  durch  neuere  Tuter- 
siiebungen  Überall  solche  amoclienartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
wind.  Sie  finden  sich  z.  I!.  im  Blute  des  Menschen  neheu  ilen  rofhe» 
lUutzelleu  als  sogenannte  tarlilo>e  Itlutzellen :  ebenso  bei  allen  amle- 
ren  Wirbeltliieren,  Auch  bei  vielen  Wirbellosen  kommen  sie  vor, 
z.  U.  im  Blute  der  Schnecken:  und  hier  habe  ich  schon  Iv.'i',)  nach- 
gewiesen, dass  auch  diese  farliJusen  lüiiizi-llen ,  ganz  gleich  den 
selbststiindigen  Amoeben,  geformte  liste  kiir|pci'chen  aufnehmen,  also 
fressen  können    l'ig.   IT)  .      Neuerilings  |i;it  man  die  Erfahrung  ge- 
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macht,  das8  vitele  verachiedene  Zellen,  weim  sie  nur  Raum  haben, 
im  Stande  sind ,  dieselben  Bewegungen  auszufuhren ,  zu  fressen  und 
»ich  durchaus  wie  Amoeben  zu  verhalten.   (Fig.  9.) 

Die  Fähigkeit  zu  diesen  charakteristischen  amoebenartigen  Be- 
wegungen der  nackten  Zellen  beruht  auf  der  Contractilität  (oder  auto- 
matischen Beweglichkeit)  des  Protoplasma.  Dieselbe  scheint  eine 
allgemeine  Lebenseigenschaft  aller  jugendlichen  Zellen  zu  sein.  Wo 
dieselben  nicht  von  einer  festen  Membran  umschlossen  oder  in  ein 
>>2^11eDgerängnis8«  eingesperrt  sind,  da  können  sie  auch  solche 
«amoeboide  Bewegungen«  ausführen.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eizellen  so  gut  wie  von  anderen  nackten  Zellen  y  von  den  »Wander- 
zellen« verschiedener  Art,  Lymphzellen,  Schleimzellen  u.  s.  w. 

Durcli  unsere  Untersuchung  der  Eizelle  und  ihre  Vergleichung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  für  die  Eeimesgeschichte  wie  flir  die 
Stammesgeschiclite  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
^ind  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  das  menschliche  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  übrigen  Säugethiere  nicht  wesentlich  unterscheidet ,  und  dass  wir 
daraus  auf  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurttckschliessen  müssen, 
die  einer  Amoebe  im  Wesentlichen  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung ,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschenge- 
Kchlechts  solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr 
Hclbstständiges  einzelliges  Dasein  führten,  ist  nicht  allein  als  eine 
leere  naturphilosophische  Träumerei  verspottet,  sondern  auch  in  theo- 
logischen Zeitschriften  als  »abscheulich ,  empörend  und  unsittlich«  mit 
EntrüHtung  zurückgewiesen  worden.  Wie  ich  aber  schon  in  meinen 
Vortragen  »über  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschen- 
geschlechts« bemerkt  habe ,  muss  dieselbe  fromme  Entrüstung  dann 
mit  gleichem  Rechte  auch  die  »abscheuliche,  empörende  und  unsitt- 
liche« Thatsache  treffen,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum 
aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  menschliche  Ei- 
zelle nicht  von  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  zu  unterscheiden 
ist.  Diese  Thatsache  können  wir  jedeil  Augenblick  unter  dem  Mi- 
kroskope demonstriren,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich  vor  dieser 


WiMer  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und  war  nicht  wenig  erstaunt ,  nach  einigen 
Standen  die  Blutzellen  selbst  mit  den  feinen  Indigo-Körnchen  mehr  oder  weniger  gefüllt 
ZQ  finden.  Bei  wiederholten  Injections  -  Versuchen  gelang  es  mir,  »die  Aufnahme  der 
Farbstofftheilchon  selbst  in  das  Innere  der  Blutzöllen  zu  beobachten ,  welche  ganz  in  der 
irleicheo  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt«.  Das  Nähere  darüber  habe  ich  in  meiner 
Monographie  der  Radiolarien  roitgetheilt  (1862.  S.  104.  105). 
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•unsittlichen'  Thatsache  die  Augen  zuhält.  Sie  bleibt  eben  so  un- 
widerleglich,  wie  die  wichtigen  Folgeschlüsse,  welche  wir  daran  ge- 
knüpft haben. 

Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  die  Zellentheorie 
flir  unsere  gesaramte  Auffassung  der  organischen  Natur  gewonnen 
hat,  zeigt  sich  hier  in  voller  Klarheit.  Die  »Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur«  wird  elementar  durch  dieselbe  erklärt.  Ohne  die 
Zellenlehre  bleibt  uns  der  Mensch  ein  unverständliches  Räthsel. 
Desshalb  sollten  die  Philosophen,  und  insbesondere  die  Psychologen, 
vor  Allem  sich  mit  der  Zelleutheorie  gründlich  vertraut  machen.  Die 
Menschen -Seele  wird  nur  durch  die  Zellen -Seele  wahrhaft  ver- 
standen, und  deren  einfachste  Form  offenbart  sich  in  der  Amoebe. 

Die  noch  hente  lebenden  Amoebeu  und  'die  verwandten  einzelli- 
gen Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  für  jene  Folge- 
schlüsse deshalb  von  hohem  Interesse ,  weil  sie  uns  die  einzelne  Zelle 
in  permanenter  Selbstständigkeit  vorführen.  Hingegen  ist  der  Orga- 
nismus des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  nur  in  seinem  frühesten 
Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eizelle  befruchtet  ist,  ver- 
mehrt sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  f4emeinde  oder  Colonie 
von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder  differenziren  sich,  und 
durch  Arbeitstheilung  der  Zellen,  durch  verschiedenartige  Ausbildung 
derselben  entstehen  dann  die  mannich fachen  Gewebe,  welche  die  ver- 
schiedenen Organe  zusammensetzen.  Der  entwickelte  vielzellige  Or- 
ganismus des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  und  Pflanzen  stellt 
dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar,  deren  zahlreiche  ein- 
zelne Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausgebildet  sind ,  aber  doch 
ursprünglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von  gleichaiüger  Beschaffenheit 
waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Die  Fanctioiien  der  Entwickelung  und  die 

Befruclituiig. 


»Wenn  der  Naturforscher  dem  Gebrauche  der  Oeachichts- 
Schreiber  und  Kanzelredner  zu  folgen  liebte,  ungeheure  und 
in  ihrer  Art  einzige  Erscheinungen  mit  dem  hohlen  Gepränge 
schwerer  und  tonender  Worte  zu  überziehen,  so  wäre  hier  der 
Ort  dazu;  denn  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thierisohen  Natur  getreten,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegenüber  der  ganzen  übrigen  fcirscheinungswelt  enthalten. 
Die  BeziehnuKen  des  Mannes  und  des  Weibes  zur  Eizelle  zu 
erkennen,  heisst  fast  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  lösen.  Die 
Entstehung  und  Entwickelung  der  Eizelle  im  mütterlichen 
Körper,  die  Uebertragung  körperlicher  und  geistiger  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Vaters  durch  den  Samen  auf  dieselbe  be- 
rühren alle  Fragen,  welche  der  Menscheugeist  je  über  des  Men- 
schen Sein  aufgeworfen  hat.« 

Rudolph  Vibchow  (1846/. 
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VII. 


Meine  Herren! 

Die  klare  Erkenntnisse  dass  jedes  menschliche  Individuum  im 
Begiuue  seiner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist^  dass  diese  Eizelle 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  wesentlich  gleich  ist,  und  dass 
die  aus  dieser  Zelle  hervorgehenden  Entwickelungsformen  beim  Men- 
schen und  den  übrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  dieselben  sind, 
diese  Erkenntniss  giebt  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.  Wir  haben 
dadurch  erstens  für  den  empirischen  Theil  der  Entwickeluugsge- 
Bchichte,  für  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  verfolgenden 
Thatsachen  der  Ontogenese,  die  für  deren  Beurtheilung  sehr  wichtige 
UeberzeuguDg  gewonnen,  dass  der  vielzellige  entwickelte  Organismus 
mit  allen  seinen  verschiedenen  Organen  beim  Menschen  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Thieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  hervorgeht. 
Zweitens  haben  wir  dadurch  für  die  Phylogenese,  für  den  speculativen 
Theil  der  En^vickelungsgeschichte,  der  sich  auf  jene  Thatsachen  stützt, 
den  Schluss  erreicht,  dass  auch  die  ursprüngliche  Stammform  des 
Menschen  wie  der  übrigen  Thiere  ein  einzelliger  Organismus  war. 
Das  ganze  schwierige  Problem  der  Entwickelungsgeschichte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  zurückgeführt:  »Wie  ist  aus  dem 
einfachen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  vielzellige 
Organismus  entstanden?  Durch  welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich 
aus  einer  einfachen  Zelle  jener  compliciite  Lebens-Apparat  mit  allen 
seinen  manniehfaltigen  Organen  hervorgebildet,  dessen  scheinbar 
sinnreiche  und  zweckmässige  Construction  wir  in  dem  entwickelten 
Körper  bewundem?« 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
müssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 
dass  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 
aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  civilisirter  Staat,  in 
welchem  sich  viele  verschiedene  Staatsbürger  zu  verschiedenen  Lei- 
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stuiigeii  und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  haben.  Dieser  Ver- 
gleich ist  von  der  gnissten  Bedeutung  für  das  ^anze  Verständniss  der 
Zusammensetzung'  des  Menschen  aus  vielen  verschiedejiartigen  Zellen, 
und  für  das  Verständniss  des  harmonischen  Zusammenwirkens  dieser 
verschiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  V' ergleich  festhalten,  und  diese  bedeutungsvolle 
Autfassung  des  vielzelligen  entwickelten  Organismus  als  eines  staat- 
lichen Verliandes  v(»n  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsge- 
schichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verständniss 
von  dem  eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwicke- 
lungsvorgänge.  Ja  wir  können  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne 
dass  wir  zunächst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  i)Osteiiori,  zu 
Hülfe  nehmen. 

W^ir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  später  thun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung 
knüpfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickelung  gestalten  muss,  wenn  jener  funda- 
mentale Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen ,  so  werden  wir 
nur  um  so  sicherer  von  der  Wahrheit  unserer  phylogenetischen  Schlüsse 
überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser  Uebereinstimmung  eine 
so  glänzende  llechtfertigung  unserer  Anschauungen  finden,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  werden  könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frage  beantworten: 
'Wie  wird  sich ,  vorausgesetzt  die  Kichtigkeit  des  biogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  oder 
im  Beginne  der  Schöi)fung,  wie  mau  gewöhnlich  sagt  der  urs|)rüug- 
liche  einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  höheren 
Organismen  wurde  ?«<  Die  Autwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wne  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Bevöl- 
kerung der  isolirteu  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein  SUd- 
see-Insulaner,  der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  überrascht,  weit  fortgeführt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  bisher  völlig  unbewohnte  Insel 
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verschlagen.  Dieses  »erste  Menschen  -  Paar«^  das  auf  dem  einsamen 
Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt^  erzeugt 
eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Grundstamm 
fbr  die  künftige  Bewohnerschaft  der  Insel.  Ohne  alle  Hülfsmittel, 
wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel,  welche  die 
Uriinder  fortgeschrittener  Cultur-Staaten  besitzen,  werden  die  Nach- 
kommen dieses  isolirten  Wilden-Paares  sich  zunächst  als  echte  Wilde 
entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte  hin- 
durch so  einfach  geblieben  sein,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft:  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen Functionen :  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  begnügt 
haben.    Hunger  und  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
Hcben  den  Individuen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  AnfUnge  der 
ArbeitBtheilungzn  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  nnd  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  übernahmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Religion 
and  Medicin  n.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aufgaben 
theilen  und  doch  ftir  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
eotsteht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
M^hen-Paares  zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Individuen,  später  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
genannte Differenzirung  geradezu  als  Maassstab  ftlr  den  Ent- 
wickelungsgrad  der  Cultur  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  können,  wird  nun  in  ähnlicher  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Beginne  des 
omanischen  Lebens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige,  später  viel- 
zellige Oi^^ismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  einzelnen  Zellen, 
welche  durch  Fortpflanzung  ans  der  ältesten  Stammzelle  eutstanden, 


12()  Öie  ArbcitstheilunK  »»<l<-»*  l>i<l*^'»'^'"zir""K-  VII. 

isolirt  für  sich  ^a^lel>t;  Jede  verfolgte  dieselben  eiufacheu  Aufgaben, 
wie  alle  anderen :  sie  be«^nUo;te  sieh  mit  der  Selbsterhaltung,  Ernähr- 
uug  und  Fortpflanzung.  Später  sammelten  sich  isolirte  Zellen  zu  Ge- 
meinden. Gruppen  ym\  einfachen  Zellen,  die  durch  wiederholte 
Theilung  einer  Zelle  entstanden,  blie])en  beisannnen,  und  nun  fingen 
sie  allmählich  an,  sich  in  verschiedene  Lebensaufgaben  zu  theilen. 
Bald  traten  so  die  ersten  S])uren  einer  Sonderung,  Diflerenzirung 
oder  Arbeitstheilung  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese,  die  andere  Jene 
Aufgabe  ergriif.  Die  einen  Zellen  werden  sidi  wesentlich  den  (tc- 
schäften  der  Nahrungsaufnahme  oder  der  Ernährung  gewidmet,  an- 
dere Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschäftigt,  noch 
andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Gemeinde 
herausirebildet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene  Stände 
(Kler  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein,  die  verschiedene 
Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  für  den  Zweck  des  Ganzen  zu- 
sannnen  wirkten.  Je  weiter  diese  Arbeitstheilung  vorschritt,  desto 
vollkommener  oder  »civilisirtent  wurde  der  vielzellige  Organismus,  der 
differeuziite  Zellenstaat. 

Wir  kiJnnen  in  dieser  AVeise  Jenen  Vergleich  nocdi  weiter  verfol- 
gen. Wir  können  a  priori  behaupten,  dass  in  Folge  der  Wechselbe- 
ziehungen, welche  der  Kami)f  um's  Dasein  und  das  Zusammenleben 
vieler  organis(dier  Einzelwesen  an  einem  gemeinsamen  AVohnorte  be- 
dingt, im  ]5ei»inne  der  organischen  Erdgeschichte  zuerst  aus  einem 
einzelligen  Organismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleich- 
artigen Individuen  entstand,  dass  später  zwischen  diesen  gleichartigen 
Zellen  eine  Arbeitstheilung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fort- 
schreitender Sonderung  derselben  ein  verwickelter  vielzelliger  Orga- 
nismus mit  vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  für  den 
Zweck  des  Ganzen  zusammenwirkten.  Um  diesen  bedeutungsvollen 
Vergleich  recht  zu  würdigen,  würde  es  nöthig  sein,  hier  sehr  speciell 
auf  die  Lehre  von  der  Arbeitstheilung  oder  Diflerenzirung  einzugehen, 
die  gegenwärtig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  be- 
sonders seitdem  >vir  durch  Darwins  Selections-Theorie  ihre  wahren 
Ursachen  verstehen  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  bezüglich 
der  näheren  Ausführung,  die  uns  hier  zu  weit  abführen  würde,  auf 
Dauw  INS  Lehre  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortrag  über  Arbeitstheilung  verweisen.  Theilweise  werden  wir  noch 
später  darauf  zurückkonmieu  '^  . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen ,  ob  die  phylo- 
genetischen Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben. 
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mit  den  Thatsachen  ttbereinstimmen^  welche  die  Ontogenesis  nns  vor 
Augen  führt ;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung  der 
Organismen  aus  der  Eüzelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage  treten, 
die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt  haben. 
Da  zeigt  sich  denn  der  ontogenetische  Bildungs-Process  im  schönsten 
Einklang  mit  unseren  Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  That- 
sachen der  individuellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen 
anter  dem  Mikroskop  verfolgen  können,  in  der  That  vollkommen  dem 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylo- 
genetischen Entwickelungs  -  Process  entworfen  haben.  In  der  That 
stimmen  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelung  des  Indi- 
viduums aus  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Entwickelnngsvorgänge ,  die  zunächst  zu  beobachten  sind ,  ganz  mit 
den  Vorgängen  ttberein,  die  wir  soeben  bei  der  historischen  Entwicke- 
lung einer  Ckilonie  von  Wilden  verfolgt  und  für  die  ersten  phyloge- 
genetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  vielzelligen  Organismus 
hypothetisch  angenommen  haben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwickelung  entsteht  zunächst 
aus  der  einfachen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vermehren  sieh  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
haufen. Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden-Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorging, so  sind  auch  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
die  wir  nachher  unter  dem  Namen  »Furchungskugeln«  näher  kennen 
lernen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zellenpaares.  Ihr  gemeinsamer  Stammvater  ist  die  männliche  Sper- 
mazelle nnd  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilung  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
nicht  zu  unterscheiden.  Allmählich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
teilung ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
SchtttE«  andere  die  Locomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Spraehe  der  Gewebelehre  übersetzen,  so  können  wir  sagen :  die  einen 
ron  dies«!  Zellen  werden  zu  Darmzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
zellen, noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinnesoi^ane ,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  also,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickehingsgang  im 
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Weseutlichen  jenem  vorausgesetzten  pliylo<»;enetiseheu  Entwickehmgs- 
gange  entsj)ricbt  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Bestätigung 
unseres  biogenetiselien  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemäss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologische  n  F  u  n  c  t  i  o  n  e  n  oder  Lehensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phyloge- 
netischen Entwickelung  in  Frage  konnnen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen, 
und  doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Func- 
tionen des  Organismus  zurückführen.  Diese  Functionen  oder  Lebens- 
Verrichtungen  sind:  1  das  Wachsthuni :  2  die  Ernährung:  3  die 
Anjiassung:  4  die  Fortpflanzung:  5  die  Vererbung:  0  die  Arbeits- 
theilung  oder  Difterenzirung :  7  die  Kückbildung  und  S  die  Ver- 
wachsung. Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung  der 
organischen  KiJrperforni  sind  die  \'ererbung,  die  Anpassung  und  das 
Wachsthuni;  diese  müssen  vorzugsweise  als  die  formbildendeu 
Functionen  gelten. 

Diejenige  Lebenserscheinung,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  Fundamental-Function  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wachsthuni.  Diese  Function  ist  für  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  solcher  Bedeutung ,  dass  Bakk  sogar  das  allgemeinste 
Resultat  seiner  classischen  Untersuchungen  in  dem  einen  Satze  aus- 
spricht: »Die  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums 
ist  die  Geschichte  der  wachsenden  Individualität  iu 
jeglicher  Beziehung."  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Einzelwesen, 
ein  Individuum  sich  entwickelt,,  da  ist  das  Wachsthuni  die  erst« 
Vcn-bedingung,  und  das  gilt  eben  so  v(m  den  anorganischen  ^oleb- 
losen«  ,  wie  von  den  organischen  »belebten«  Naturkörperu.  Bei 
den  ersteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sehr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Entwickelung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthuni  be- 
sonders interessant ,  weil  es  ebenso  für  das  anorganische  Individuum, 
den  Krystull ,  wie  für  das  einfachste  organische  Individuum  die  Vor- 
aussetzung jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleichartiger  Körpennasse.  So  wächst  der 
anorganische  Krystall,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit ,  in  weicherer 
sich  befindet,  gleichaiüge  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  aus  der 
flüssigen  in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wächst  auch  das  ein- 
fachste organische  Individuum ,  die  Zelle ,  indem  sie  aus  dem  umge- 
benden Medium ,  gewrdinlich  einer  Flüssigkeit,  diejenigen  Bestand- 
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theile  an  sieh  ziebt  und  in  festflttflsige  Form  ttberfUirt,  welohe  ihr 
mehr  oder  weniger  gleichartig  sind  ( AssimOation } .  Der  Unterschied 
im  Wachsthmn  der  Kiystalle  ond  der  einfachen  organischen  Indivi* 
daen,  der  Zellen,  besteht  nur  darin,  dass  erstere  die  neue  Körper- 
mause  änsserlich  ansetzen ,  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesendiche  Unterschied  ist  durch  den  verschiedenen  Dichtigkeita- 
Zustand  oder  Aggregat-Zustand  der  beiderlei  Körpergruppen  bedingt. 
Die  anorganischen  Körper  befinden  sich'  entweder  im  festen  oder  im 
flüssigen  oder  im  gasförmigen  Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposi- 
tion. .  Die  organischen  Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten, 
dem  weichen  oder  festflUssigen  A^regat-Zustande.  Sie  wachsen 
durch  Intussnsception. 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  direcle  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kiy- 
stallen  und  den  einfachen  organischen  Individuen  erster  Ord- 
nung gemeinsam  ist.  Dieser  einfachen  Form. steht  zweitens  das  zu- 
sammengesetzte oder  numerische  Wachsthum  gegenüber,  welches 
wir  im  Laufe  der  Entwickelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei 
allen  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung  wahrnehmen. 
Hier  wächst  nicht ,  wie  man  denken  könnte ,  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen 
gebildet  ist ;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes 
Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  überschreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr, 
sondern  zerfiUlt  durch  Theilnng  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser 
Proeess  des  zusammengesetzten  Wachsthums  vielfach  wiederholt,  ent- 
steht schliesslich  ein  Welzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist ,  als 
die  grössten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthum  des  grösser  werdenden 
Organismus  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theile  mehr ,  sondern 
beruht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 
sprünglich einfachen  Individuums. 

Ein  weiterer  Unterschied  des  organischen  und  anorganischen 
Wachsthums  beruht  darauf,  dass  das  erstere  stets  mit  Ernährung 
verbunden  ist ,  das  letztere  nicht.  Die  Ernährung  ist  für  die  Existenz 
jedes  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  allen  Lebensthätig- 
keiten  ist  ein  Verbrauch  von  Stoff  oder  Körpermasse  verbunden ;  und 
dieser  Stoff-Verlust  muss  durch  Zuführung  neuer  Substanz  oder  Nah- 
rung ersetzt  werden.  Dieser  beständige  Stoffwechsel,  die  Auf- 
nahme und  Aneignung  neuer  Nährstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauch- 
ter Körpertheilchen ,  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem 
Hauptbegriff  der  Ernährung  zusammenfasst ,  sind  fUr  die  I^eistungen 
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der  Entwickelimir  eben  so  nothwendiire  Vorl)edingiin^en ,  wie  für  alle 
übrigen  Lel)eus-Thiiti^irkeiteii :  sie  sind  eben  so  unentbehrlich  für  die 
Entwii'keliniir  der  einzelnen  Zelle,  wie  für  diejenige  des  ganzen  viel- 
/elliiren  Organismus.  Die  Ernährung  der  einzelnen  Zelle  geschieht 
gewr»hnlioh  dadurch  ,  dass  ihre  weiche  ,  festtiüssige  Zellsubstiinz  aus 
den  unigobcntlen  Säften  ihr  Nahrungs-Material  in  tiUssiger  Form  auf- 
saugt ,  seltener  dadurch ,  dass  sie  feste  geformte  Körperchen  in  sich 
hineindriu-kt.  E]»enso  geschieht  auch  die  Ausscheidung  der  ver- 
brauchton StidVe  meistens  in  tUissiger,  seltener  in  fester  Form. 

rnmittelbar  mit  der  Ernährung  hängt  ilie  hochwichtige  Lebens- 
Function  «1er  A  n  p  a  s  s  u  n  g  zusammen ,  welche  bei  der  fortschreiten- 
den   Entwickeluui;    der  (hiranismen    die    ::n'isste   Holle   spielt   und 

Cr  «  ~  I 

eigentlich  die  wiclitigste  Trsache  jedes  Fortschritts  und  jeder  Vervoll- 
kommnung des  Organismus  ist.  Die  AnjKi^sung  vermittelt  alle  die 
Abänderumren  odor  Variationen ,  welche  die  oriranischen  Formen 
unter  dem  Eintiussciler  äusseren  Existeuz-Bediuiruniren  erleiden  :  sie  ist 
die  eiirentliche  l'rsache  jeder  Abänderuuir.  i^a  ich  die  Bedeutung 
der  Abänderung  und  die  verschiedenen  (Te<et/e  der  Anpassung  schon 
au<tuhrlieh  in  meiner  (Tenerellen  Mor[»hMhigit*  und  Natiirliehen  Schö- 
I>Uini?i::eschichte  eW.nert  habe .  kann  ich  hier  auf  eine  weitere  Be- 
spreihung  derselben  verzichten.  Ich  mache  Sie  nur  noch  darauf  auf- 
merksam ,  «lass  alle  die<e  verschiedenen  Anj»a<sungsgesetze  füglich 
unter  die  beiden  di>rt  untei*sehiedenen  Reihen  geliracht  werden  können, 
einerseits  die  indireete  oder  potentielle  Anpassung,  ander- 
seits die  directe  t>der  a  et  ue  lle  Anpassung.  Dass  alle  diese 
mauniirfaltiiren  un«l  uiehriiren  Ei^cheinumren  <ieh  vt»m  phvsioloirij>cheu 
iie<iehtsj»unkte  aus  auf  die  meehaui<ehe  Euueri»'n  der  Ernährung 
uuil  zwar  aut  die  elementaren  Ernähruuj:s-\'erhältni<se  der  Zellen 
zuriieknihien  lassen,  habe  ich  zuerst  in  meiner  (Tenerellen  Morjdiolo- 
gie  bewiesen    Hand   II,   S.    I\»;>— 'iit^  . 

Wie  die  fortschreitende  Aupa^>ung  mit  <ier  Ernährung,  so 
i  iii.gt  :ii:  ie>eit<  die  cou<ervative  \ererluuig  mit  tler  Fortpflan- 
zuTij^  z  :v:^.!ijhen.  Auch  diese  lAi^tr.Ui:  de<  Hriranismus  lässt 
^i'-L  'A-.'  i-r  auf  die  \origi'U  Functi^ueu  /uriiekführen.  Denn  im 
<»:  :  :•  >;  ^iie  Fi>rtptlauzung  eine  Kruäiirung  und  ein  Wachsthum 
•.T-  •  T-TtLi^mus  über  das  iudi\idiielle  Maass  hinaus,  welche  einen 
T..-'.  Iv-seiben  .'um  (ianen  erhebt  (ieuervlle  Morphologie.  Band  II, 
>ti;e  !♦»  .  Es  himgeu  als«»  tlie<e  beiden  Fur.etiMuen  ganz  innig  zu- 
'iss:.  !^en.  Die  elterliehc  Zeu-rinic  «»der  K«»rti'danzuni:  ist  nur  eine 
F 'rt^ct.'uuc  des  iudi\iduellen  Wach-:hinv<       Dieses  beruht  aber  in 
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seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der  Zeugung^  der 
Vennehrung  der  constituirendeu  einfachen  Individuen.  Während 
einerseits  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des  Individuums 
Ober  sein  individuelles  Maass  hinaus  erseheint  ^,  so  lässt  sich  ander- 
seits das  zusammengesetzte  Wachsthum  auf  die  Fortpflanzung  der 
einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zurückführen.  Diese  Auffassung 
führt  uns  zu  einem  klaren  Yerständniss  der  Fortpflanzung  und  damit' 
auch  der  Vererbung ,  die  sonst  als  ein  räthselhaffcer  und  dunkler  Vor- 
gang erscheint. 

Um  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen ,  muss  man  von  der 
einfachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen ,  von  der  Theilung^ 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  sehen. 
Wenn  die  Zelle  durch  reichliche  Aufnahme 
von  Nahrung  ihr  gewöhnliches  Maass  er- 
reicht und  Oberschreitet»  so  zerfällt  sie 
durch  Theilung  in  zwei  Zellen.    (Fig.  16).  ^^ 

Ebenso  tritt  bei  vielzelligen  Thieren  (z.  B.  ^-^    /•/ 

Korallen) , .  wenn  ein  gewisses  individuelles       « ^     /^     vJ 
Maass  des  Wachsthums  überschritten  wird,  ^  v  J     /^ 

notiiwendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in  \M  [f ) 

zwei  neue  Individuen  ein.    Von  dieser  ein-  ^     '•'      ^^ 

fachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehend 
können   wir  die  zahlreichen  verwickelten  Fig.  16. 

Formen  derselben  verstehen  lernen ,  die  wir 

besonders  bei  niederen  Thieren  und  Pflanzen  antreflen.  An  die  Thei- 
lung schliesst  sich  zunächst  die  Knospenbildung,  dann  die  Keimknos- 
penbildung und  weiterhin  die  Keimzellenbildung  oder  Sporenbildung 
an.  Alle  diese  Formen  der  Vermehrung  werden  alsongeschlecht- 
liche  Fortpflanzung  oder  Monogen ie  zusammengefasst;  nie- 
mals bedarf  es  hier  des  Zusammenwirkens  verschiedener  Individuen, 
um  die  Entstehung  neuer  selbstständiger  Individuenjsu  bewirken.  *^) 

6an2  anders  verhält  sich  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung oder  Amphigonie.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dass  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einan- 


Fig.  16.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren, 
•lu  dem  Blute  einet  jungen  Hirsch  -  Embryo.  Jede  Blutzelie  hat  ursprunglich  einen 
Kern  und  ist  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellen- 
kero  oder  Nncleus  in  zwei  Kerne  (6,  e,  d) .  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplaema- 
korper  zwischen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  (e).  Endlich 
wird  diese  Abschnürang  vollständig  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tochterzellen  (f). 
(Nach  Febt.; 

9* 
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der  verschmelzen  müHsen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
process  gleich  zurückkommen  werden ,  wenn  wir  die  Befruehtimg  des 
Eies  betrachten,  so  brauchen  ^vir  hier  nicht  weiter  dal)ei  zu  venveilen. 
Wir  wollen  nur  hervorhel)en ,  dass  dieser  geschlechtliche  Zeugungs- 
Vorgang  trotz  seiner  EigenthUmli(*hkeit  sich  doch  eng  an  die  höheren 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
zellenbildung anschliesst.  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats- Verbände  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  müssen  bei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indivi- 
duen ,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  Samenzelle  sich  mit 
einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  üopi)el-Individuum  ist  im  Stande,  durch 
Theilung  einen  Zellenhaufen  zu  bilden,  aus  dem  sich  dann  weiter 
ein  neuer  vielzelliger  Organismus  entwickelte^.  JVergl.  den  XXV. 
Vortrag  . 

Unmittelbar  hängt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fünfte,  höchst 
wichtige  Entwickelungs-Function  zusammen,  die  V  e  r  e  r  b  u  n  g.  Eben- 
so wie  wir  die  Anpassung  auf  die  Ernährung  zurückführen  konnten, 
ebenso  sind  wir  im  Stande,  die  Vererl)ung  als  eine  nothwendige  Theil- 
Erscheinung  der  F  o  r  t  p  f  1  a  n  z  u  n  g  nachzuweisen ,  und  zwar  gilt  das 
von  beiden  Reihen  der  Vererl)ungs-(Tesetze ,  sowohl  von  denjenigen 
der  c 0  n  8 e r  V a t i  V e  n  oder  erhaltenden  als  von  denjenigen  der  pro- 
gressiven oder  fortschreitenden  Vererbung.  Da  ich  auch  diese 
hochwichtigen  Vererbungs-Gesetzc,  die  mit  den  An])assungs-(Tesetzen 
in  beständiger  Wechselwirkung  stehen ,  in  der  Natürlichen  Sch(>- 
pfungsgeschichte  ausführlich  erläutert  hal)e,  wollen  wir  uns  hier  nicht 
bei  ihnen  auflialten.     Generelle  Morj.Iiologie,  Hand  II,  S.  170 — 191. 

Eine  sechste  Entwickelungs-F'unction  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung, welche  man  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  würdigen  be- 
gonnen hat,  ist  die  Arl)eitstheilung  oder  Differeilzirung. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen,  dass  die  Arbeitstheilung  nicht  allein 
im  Staatenleben  und  im  Gemeindeleben ,  sondern  auch  ebenso  in  dem 
socialen  Zellen-Verbände  jedes  vielzelligen  Organismus  die  wichtigste 
Triebfeder  für  die  fortschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde- Verband  oder  in  eine  staatliche  Organisation  lehrt 
uns  ja,  dass  einerseits  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Aufgaben 
an  die  verschiedenen  Stände  der  Staatsbürger  und  anderseits  das  Zu- 
sammenwirken  dieser  einzelnen    Individuen    für   den   getneinsameu 
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Staatszweck  die  erste  Bediiigang  für  jede  höhere  Entwickelung  und 
Civilisation  darstellt.  Gerade  so  verhält  es  sich  in  jedem  vielzelligen 
OrganiBmas.  Jedes  vielzellige  Individuum  im  Thier-  und  Pflanzen- 
reidie  ist  um  so  vollkommener  entwickelt^  und  steht  um  so  höher ^  je 
aasgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  constituirenden  Elemente,  der 
differenzurten  Zellen-Individuen,  ist.  Bei  den  verschiedenen  Organis- 
men-Klassen finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder  Differenzirung 
bald  in  mehr,  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande.  Die  einfachste 
Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  denjenigen  niederen  Thieren, 
in  deren  Körper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sich  gesondert  haben. 
Das  ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren  der  Fall,  bei  den 
Schwämmen  oder  Spongien  und  bei  den  einfachsten  Bolypen ,  sowib 
bei  deren  gemeinsamen  Stammformen ,  den  Oasträaden.  Hier  finden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Körper  nur  zweierlei  verschiedene 
Zellen  :  die  eine  Zellenart  vermittelt  die  Ernährung  und  Fortpflanzung ; 
die  andere  hingegen  die  Empfindung  und  Bewegung  dieser  Thiere. 
Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  dieselben,  welche  auch  bei  dem 
ersten  Differenzirungs-Process  der  Keimblätter  im  menschlichen  Em- 
bryo zunächst  zur  Ausbildung  gelangen.  Bei  den  meisten  höheren 
Thieren  geht  aber  diese  Difierenzirung  oder  Arbeitstheilung  der 
Zellen  viel  weiter.  Da  ttbemehmen  einige  bloss  das  Geschäft  der  Er- 
nährung; andere  das  der  Fortpflanzung:  eine  dritte  Gruppe  von 
Zellen  tibemimmt  die  äussere  Bedeckung  des  Körpers  und  bildet  die 
Haut ;  eine  vierte  Gruppe,  die  Muskelzellen,  bildet  das  Fleisch ;  eine 
ftlnfte  Gmppe ,  die  Nervenzellen,  entwickelt  sich  zu  den  Organen  des 
Empfindens ,  des  Wollens ,  des  Denkens  u.  s.  w.  Und  doch  sind  alle 
diese  verschiedenartigen  Zellen  ursprünglich  nur  aus  der  einfachen 
Eizelle  und  deren  gleichartigen  Nachkommen  durch  Arbeitstheilung 
hervoi^gangen.  Diese  Arbeitstheilung  oder  Difierenzii-ung  der  Zellen 
ist  nun  aber  in  der  Stammesgeschichte  ursprünglich  gerade  so  ent- 
standen ,  wie  die  Arbeitstheilung  der  Menschen  in  dem  sich  entwi- 
ckelnden Kultnrstaate.  Später,  in  der  Keimesgeschichte,  erscheint  sie 
nur  noch  durch  Vererbung  übertragen ,  und  wird  bloss  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt.  Obgleich  nun  die  Arbeits- 
theilung im  Allgemeinen  meistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des 
ganzen  Organismus  als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Indi- 
viduen ,  der  einzelnen  Zellen ,  führt ,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen 
Fällen  auch  Veranlassung  zum  Rückschritt  oder  zur  Rückbildung. 
Nieht  allein  fortschreitende,  sondern  auch  rückscfareitende  Verände-^ 
rungea  stelle«  sich  im  Gefolge  der  Arbeitstheilung  ein. 
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Die  Rückbildung  überliaiipt  ist  als  eine  siebente  Entwicke- 
lungs-Function  zu  betrachten,  und  spielt  als  solche  keine  geringe 
Holle.  Bei  der  Entwickelung  fast  eines  jeden  höheren  Organismus 
sehen  wir,  dass  neben  der  fortschreitenden  Auslnldung  der  meisten 
Organe  auch  in  ein/einen  Theilen  rllckschreitendc  Entwickeluugs- 
Processe  vorkommen.  Bei  der  Zelle  äusseii;  sich  gewöhnlich  diese 
rückschreitende  Metamorphose  zuerst  darin ,  dass  im  Zellstofte  Fett- 
körnchen sich  bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt,  geht 
die  Zelle  zu  Grunde.  Während  des  Laufes  der  i)hylogenetischen  so- 
wolil  als  der  ontogenetischen  Entwickelung  krmnen  so  ganze  Organe 
rttckgebildet  werden,  indem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten 
und  aufgelöst  werden.  So  verschwinden  z.  B.  wiihrend  der  Keimes- 
entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  gewisse 
Knorpel ,  Muskeln  u.  s.  w. ,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedeutung  hatten.  Diese  ontogenetische  Rück- 
bildung ist  die,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  eines 
gleichen  phylogenetischen  Processes.  Die  lüiehst  interessanten  »ru- 
dimentären Organe»  sind  solche  rückgebildete  Körpertheile,  von 
denen  sich  l'eberbleibsel  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickelung 
noch  erhalten.  Vergl.  S.  S9.'  Dergleichen  finden  sich  fast  bei  jedem 
höheren  vielzelligen  Organismus ,  der  eine  bed(Mitende  Stufe  der  Ent- 
wickelung erreicht:  hier  ist  fast  niemals  der  Gesammtfortschritt  des 
Ganzen  durch  die  gleichmässig  fortschreitende  Entwickelung  aller 
Zellen  bedingt;  vielmehr  gehen  während  der  Ontogenese  eine  Anzahl 
von  Zellen  zu  Grunde .  wiihrend  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbil- 
den. Dieselbe  Ersclieinung  treffen  wir  ja  auch  in  der  menschlichen 
Gesellschaft  an.  Auch  hier  gehen  viele  Individuen  früher  oder  später 
zu  Grunde,  ohne  das  Etwas  aus  ihnen  wird:  während  die  Mehr/ahl 
sich  mehr  oder  weniger  fortschreitend  entwickelt.  Dieser  Vergleich 
trifft  vollkommen  zu.  Denn  die  Verhältnisse  der  Zusammensetzung 
sind  im  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  dieselben. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concresceuz  zu 
erwähnen.  Z\var  ist  dieselbe  bisher  wenig  beachtet  und  nicht  sehr 
auft'allend :  aber  für  manche  Vorgänge  ist  sie  doch  recht  wichtig.  Die 
Verwachsung  besteht  darin  ,  dass  zwei  oder  mehrere  Individuen  ,  die 
ursprünglich  getrennt  w^aren.  nachträglich  sich  verbinden  und  zu  einem 
einzigen  Individuum  zusammenwachsen.  Wir  krmnen  den  Vc^rgang 
der  geschlechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung  zweier  Zellen  be- 
trachten.    Ebenso  finden  wir  vielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen 
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bei  anderen  Entwiekelnngsprocesgeii.  Gerade  diejenigen  Gewebe  des 
Thierkörpers ,  welche  die  höcheten  Functionen  vollziehen ,  das  Mus- 
kelgewebe oder  das  Fleisch,  welches  die  Ortsbewegung  vermittelt, 
das  Nervengewebe,  welches  die  Functionen  des  Empfindens,  des 
Wollens  9  des  Denkens  bewirkt ,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  ver- 
wachsenen oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  nicht  allein  die  Zellen, 
(He  Individuen  erster  Ordnung ,  sondern  auch  die  Organe,  die  Indivi- 
duen zweiter  Ordnung ,  verwachsen  im  Verlaufe  der  Ontogenese  sehr 
häufig  mit  einander  zu  einem  zusammengesetzten  Gebilde.  Sogar 
ganze  Personen  können  mit  einander  verwachsen ,  wie  das  z.  B.  bei 
den  Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
die  man  hänfig  auch  wohl  als  Conjugation  oder  Copulatiön  bezeichnet) 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  derjenige  der 
Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  Individuum 
zwei  oder  mehrere  neue ,  während  bei  der  ersteren  aus  mehreren  In- 
dividuen ein  einziges  entsteht.  In  der  Regel  besitzt  dieses  Indivi- 
duum eine  höhere  Function ,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  deren  Ver- 
schmelzung es  hervorgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  ver- 
schiedenen Lebensthätigkeiten  des  Organismus  werfen ,  die  wir  hier 
als  die  eigentlichen  Functionen  der  Entwickelung,  als  die 
wahren  formbildenden  Kräfte  des  entstehenden  Organismus  aufge- 
f&hrt  haben ,  so  werden  Sie  sich  leicht  überzeugen ,  dass  sie  sämmt- 
lieh  einer  streng  physiologischen  Untersuchung  zugänglich  sind.  Trotz- 
dem hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelungs- 
Vorgänge  als  etwas  durchaus  Räthselhaftes  und  EigenthUmliches ,  ja 
itK>gar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  und  Uebemattirliches  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  namhafte 
Naturforscher  behaupten ,  die  Ersclieinungen  der  Entwickelung  ttber- 
schritten  die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien  nicht 
ohne  Zuhülfenahme  ttbematttrlicher  Kräfte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  Verhältniss ,  welches  ein  wenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft ,  ist  vor- 
zugsweise durch  die  einseitige  Richtung  der  modernen  Physiologie  zu 
erklären.  Wie  schon  früher  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekümmert 
sich  die  heutige  Physiologie  weder  um  die  Functionen  der  Entwicke- 
lung ,  noch  um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Zwar  ist  sie  mit 
dankenswerther  Energie  bemüht,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions- 
Ompiien.  welche  einer  exacten,  mathematisch-physikalischen  Behand- 
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hing:  unmittelbar  zugänglich  sind  z.  1^  die  Physiologie  der  Sinnes- 
organe, der  Muskelbewegnng,  des  Blutkreislaufs  u.  s.  w.  bis  zur 
höchsten  Vollendung  auszubauen.  Aber  anderseits  berücksichtigt  sie 
viele  wichtige  Functions-Gnippen ,  welche  nicht  unmittelbar  mittelst 
dieser  exacten  Methode  {ingreifl)ar  sind ,  wenig  oder  gar  nicht.  Das 
gilt  z.  B.  von  den  chorologischen  und  oekologischen  Functionen,  von 
vielen  psychologischen  Phänomenen  und  Wachsthums-Verhältnissen, 
vor  allen  a])er  von  den  wichtigsten  eben  angeführten  Ent^vickelungs- 
Functionen  :  der  Vererbung  und  der  Anpassung.  Was  wir  bis 
jetzt  von  diesen  beiden  einflussreichsten  physiologischen  Leistungen 
der  Entwickelung  >vissen.  ist  fast  Alles  durch  die  Untersuchungen  der 
M  o  r p  h  0 1 0  g  e  n ,  nicht  der  P  h  y  s  i  o  1  o  g  e  n  entdeckt  worden .  obwohl 
diese  letzteren  in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassung  genug  hätten, 
sich  ernstlich  an  die  Untersuchung  jener  Functionen  zu  begeben. 
Ebenso  sind  auch  die  wichtigen  Functicmen  des  Wachsthums  und  der 
Verwachsung,  der  Difterenzirung  und  der  Rückbildung  noch  sehr 
wenig  einer  genaueren  Untersuchung  von  Seiten  der  Physiologie  un- 
terzogen worden. 

Aus  dieser  Veniachlässigung  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
klärt sich  auch  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verständniss. 
welchen  die  heutige  Physiologie  ttir  die  r)escendenz-Tlie(u*ie  zeigt. 
Nachdem  Darwin  diese  letztere  durch  seine  Züchtungs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begründet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklärung  der  Species-Bildung  gezeigt  hatte .  war  der  Physiologie 
ein  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geöffnet.  Sie 
hat  dieses  Gebiet  fast  noch  gar  nicht  betreten  und  unsere  physiologi- 
sche Erkenntniss  von  den  Entwickelungs- Vorgängen  ebenso  wenig  in 
Bezug  auf  die  ontogenetischen  als  auf  die  i)hylogenetischen  Processe 
gefiirdert.  Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen 
—  die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekümmert,  und  noch  heute  halten  einige  ihrer  berühmtesten  Ver- 
trc^ter  diese  wchtigste  Inologischc  Thecuie  für  eine  )unbewiesene  und 
bodenlose  Hypothese«'. 

Kur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  der  Entwickelungsge- 
schichte und  ihrer  Bedeutung  lässt  es  sich  erklären,  dass  z.  B.  der  be- 
rühmte Berliner  Physiologe  Di  Bois-Heymond  1S72  auf  der  Natur- 
forscher-Versammlung zu  Leijizig  in  der  bekannten  Kede  »über  die 
Grenzen  des  Naturerkennensu  das  menschliche  Bewusstsein  für  eine 
Erscheinung  erklärte,  die  absolut  und  unbedingt  die  (Jrenzeu  des 
menschlichen   Erkenntnissvermögens   überschreite.     Er  dachte  nicht 
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daran^  dass  sich  auch  das  Bewusstsein,  gleich  jeder  anderen  Gehirn- 
thätigkeit  entwickelt.  Er  kam  nicht  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken, dasB  sich  anch  das  Bewnsstsein  der  Menschen-Gattung  durch 
yiele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allmählig  ent- 
wickelt haben  mnss^  wie  sich  noch  heute  bei  jed^m  Kinde  das 
mdividuelle  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetische  Stufen  hindurch 
allmählich  ausbildet.  ^ 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  ftlr  die  Functionen  and 
den  physiologischen  Process  der  Entwickelung  lässt  es  sich  femer 
begreifen,  dass  noch  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
scher alles  Ernstes  darüber  streiten ,  ob  die  Speciesbildung  —  oder 
mit  anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  — 
sprungweise  oder  allmählich  geschehe.  Dieser  Streit  ist  eben 
80  sinnvoll  wie  es  der  Streit  sein  würde,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder 
ein  kleines  Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natürlich  die  Maus  für  ein 
winzig  kleines  Thier  erklären ,  wogegen  die  Laus ,  welche  den  Pelz 
der  Maus  bewohnt,  sie  ftlr  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Eben- 
so wie  hier  die  Sehätzung  der  Raumgrösse,  so  ist  dort  die  Schätz- 
ung derZeitgrösse  rein  relativ,  nur  bezugs  weise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickelnngs-Process  ist  als  solcher  un- 
unterbrochen, und  wirkliche  Sprünge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men niemals  dabei  vor.  Natura  nonfacit  scdtus!  Die  Natur  macht 
keineSprünget  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetiscfaen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vorgängen ,  ebenso  von  der  Entwickelang  des 
Individuums ,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings  scheinen 
aach  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprünge  vorzukommen,  z.  B.  wenn 
sich  der  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Raupe,  oder  wenn  sich 
eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroiden  Polypen 
entwickelt.  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
weisen Entwickelungs-Processe  Schritt  fUr  Schritt  genau  verfolgt, 
findet ,  dass  überall  ununterbrochener  Zusammenhang  existirt ,  und 
dass  jeder  neue  Formzustand  unmittelbar  aus  dem  nächstvorhergehen- 
den hervorgeht.  Ueberall  ist  causaler  und  continuirlicher  Zusammen- 
hang, nirgends  ein  plötzlicher  und  unbegründeter  Sprung.  Nur  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes  einmal  verlangsamt 
ond  dann  wieder  plötzlich  beschleunigt  ist ,  oder  wenn  die  Vererbang 
abgekürzt  ist ,  kann  uns  das  Resultat  desselben  wohl  als  ein  unver- 
mittelter Sprung  erscheinen. 

Dieser  ununterbrochene  causale  Zusammenhang  der  Entwioke- 
lungs-Vorgfinge  besteht  eben  so  in  der  K<eimesgeschichte ,  wie  in  der 
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Süimniesgesclüclitc.  Deim  da  die  Ontogeuie  ja  nur  eine  kurze,  durch 
die  Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  niodificirte  Wieder- 
holung der  Phyk)genie  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  wenig  als 
bei  der  erstercn  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermittelte 
Kluft  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Entwickelungsfonuen 
existiren.  Auch  bei  der  Entwickelung  der  Arten  .  wie  bei  derjenigen 
der  Individuen .  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittelbar  aus  der  vor- 
hergehenden hervor.  Auch  hier  behält  der  physiologische  Entwicke- 
lungs-Process  stets  seinen  Zusammenhang.  Selbst  in  denjenigen 
extremen  Fällen ,  wo  wirklich  eine  neue  Form  ganz  plötzlich  zu  ent- 
stehen scheint,  wie  bei  der  sogenannten  >^sj)rung weisen  oder 
monströsen  A  n  p  a  s  s  u  n  g  -( .  seH)st  da  liegt  ein  ununterbrochener 
])hysiologischer  Entwickelungs- Vorgang  zu  Grunde ,  der  nur  wegen 
seiner  verhältnissmässigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines  bedeuten- 
den Resultates  uns  als  »ein  ])ir»tzlicher  S])rung"  erscheint. 

betrachten  wir  als  auflallendes  Heispiel  einen  schon  öfters  be<d>- 
achteten  Fall  solcher  »sprungweisen  Abänderung^«.  Ein  gewöhnlicher 
zweih()rniger  Ziegenbock .  dessen  Gattin  auch  eine  gewöhnliche  zwei- 
hörnige  Ziege  ist .  erzeugt  ein  Böckchen ,  aus  dessen  Schädel  vier 
llörner  hervorwachsen  .  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
lich gewesenen  zwei  llörner.  Da  ist  »sprungweise  eine  neue  vier- 
hörnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  günstigen  rmständen  kann 
dieses  I5r)ckchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuem  vierhörnigen  Hasse 
oder  im  Falle  correlativer  Anpassung  und  constanter  Verer])ung  einer 
neuen  > guten  Art«  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wickelung aufsuchen,  die  diese  neue  Rasse  oder  Art  >'plr>tzlich« 
gebildet  haben ,  so  finden  wir  als  erste  Ursache  eine  Abänderung  in 
der  erblichen  Ernährung  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  und  der  dieses 
bedeckenden  Haut  vor.  In  Folge  der  übermässigen  localen  Ernährung 
des  Knochengewebes  und  der  dadurch  l)ediugten  massenhaften  Zellen- 
Vermehrung  wächst  an  diesen  beiden  Stellen  »allmählicho  ein 
Knochenzapfen  hervor,  und  in  P\)lge  conelativer  Anpassung  verwan- 
delt sich  die  behaarte  Stirnhaut .  die  beide  Knochenzapfen  bedeckt, 
in  eine  harte  kahle  Hornscheide,  gerade  so  wie  bei  den  zwei  älteren, 
längst  erblichen  Ziegenhörnern.  Indem  jene  beiden  Knochenzai)fen 
weiter  hervorwachsen  und  ihre  Hornscheiden  sich  entsprechend  ver- 
gnJssern ,  entsteht  das  neue ,  zweite  H(>rner-Pnar  hinter  dem  ersten. 
Alle  die  Ent>vickelungs-Functionen ,  die  diese  neue  vierhöniige  Zie- 
genform »plötzlich  und  sjirungweise  <  hervcirbringen  .  sind  im  Grunde 
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ganz  Aallmähliehe  and  nnunterbrochene«  Veränderungen  in  der  Ent- 
mckelong  der  hier  vorhandenen  Zellenmassen ;  sie  beruhen  auf  ver- 
änderten Emährungs-Verhältnissen  der  Gewebe  an  diesen  beiden 
Stellen  des  Knochens  und  der  Haut.  Sie  sehen^  wie  uns  hier  eine  ge- 
naue Untersuchung  der  physiologischen  Entwickelungs-Function  den 
anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natürlich  erklärt.  Das  gilt 
aber  gerade  so  von  der  individuellen  wie  von  der  phyletischen  Ent- 
Wickelung. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  einem  Ent\vickelungS' Vorgangs  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  mystischen  Nebelschleier  eines  tibei* 
nattirlichen  Wunders  zu  umhüllen  liebt^  nämlich  von  der  Befruch* 
tnug  oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bei 
allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen  den  ersten  Act^  mit  welchem  die 
ßatwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunächst  ist  hier  zu 
bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgemein  in 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nunmt.  Vielmehr  giebt  es  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen, die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Foraminiferen,  Radiolarien,  Myxo- 
myceten  n.  s.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art  von  Befruchtung 
statt ;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Erhaltung  der  Art  be- 
ruht bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen  Zeugung,  die  bald  als 
Theilnng,  bald  als  Knospenbildung,  bald  als  Sporenbildung  auftritt. 
Hingegen  ist  bei  allen  höheren  Organismen,  sowohl  Thieren  als  Pflan- 
zen, die  geschlechtliehe  Fortpflanzung  die  allgemeine  Kegel,  und  die 
ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Personen  kommt  daneben  entweder 
gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  sich  bei  den  Wir- 
belthieren  niemals  »Jungfrauenzeugung  oder  Partheno ff enesisa. 
Das  muss  gegenüber  dem  berühmten  Dogma  von  der  »unbefleckten 
Empfängniss«  ausdrücklich  hervorgehoben  werden.  So  wenig  beim 
Menschen,  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbelthiere  ist  jemals  solche 
»unbefleckte  Empfängniss«  wirklich  beobachtet  worden  ^**) . 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Fortpflanzung  bietet  bei  den 
verschiedene  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  und  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebertragung  des  männlichen  Sperma 
auf  das  weibliehe  Ei,  betreffen.  Diese  Verhältnisse  sind  nicht  allein 
für  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  für  die  Entstehung  der 
oi^ganischen  Körperformen,  und  namentlich  der  Unterschiede  beider 
Geflchleehter,  von  der  grOssten  Bedeutung.    Insbesondere  treten  hier- 
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bei  Thiere  und  Pflanzen  in  die  merkwürdigste  Wechselwirkung.  Die 
ausgezeichneten  neueren  Untersucliungeu  von  Charles  Darwin  und 
Hermann  Müller  »über  die  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten« 
liaben  uns  darüber  die  interessantesten  Nachweise  geliefert*'*;.  In 
Folge  dieser  Wechselwirkung  entsteht  ein  sehr  verwickelter  anatomi- 
sclier  Geschlechts -Api)arat.  80  interessant  diese  Erscheinungen  an 
sieh  sind,  so  können  wir  doch  hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  sie  für 
das  Wesen  des  eigentliclien  Befruchtungs-Processes  nur  eine  unterge- 
ordnete Bedeutung  haben.  Hingegen  müssen  wir  um  so  schärfer  die 
Natur  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Zeugung,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weil)liche  und  eine 
männliche  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  wird  bei  den  Thieren  all- 
gemein als  Ei  oder  Eizelle  ^Oiuhmi)  bezeichnet,  die  männliche  als 
Spermazelle  oder  Hamenzelle  Zooapirmiumy  Spermatozoon  .  Die  Aveib- 
liche  Eizelle,  deren  Form  und  Zusammensetzung  vdv  bereits  genau 
betrachtet  haben,  ist  bei  allen  Thieren  ursprünglich  von  derselben 
einfachen  Beschaffenheit.  Sie  ist  anfanglich  weiter  Nichts  als  eine 
kugelige^  nackte  Zelle,  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend. 
Fig.  KK  S.  109  .  Wenn  diese  Zelle  frei  liegt,  so  dass  sie  sich  be- 
wegen kann,  führt  sie  häufig  langsame,  amoel)enartige  Bewegungen 
aus,  wie  vnv  es  vom  Ei  der  Schwämme  gesehen  haben  ^Fig.  11, 
8.  117).  Meistens  aber  wird  sie  später  in  besondere,  sehr  verschieden 
gebildetem  und  oft  sehr  zusammengesetzte  Hüllen  und  Schalen  einge- 
schlossen. Die  Eizelle  gehört  im  Ganzen  zu  den  grössten  Zellen,  die 
es  überhau])t  giebt.  Sie  ist  fast  bei  allen  Thieren  grösser  als  alle 
übrigen  Zellen. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  männliche  S  p  e  r  m  a  z  e  1 1  e ,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen  des  Thierkörj)ers.  Die  Befruchtung  geschieht  in  der  Kegel  da- 
durch, dass  entweder  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  oder  ausser- 
halb desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum  abgesonderte, 
schleimige  Flüssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berührung  gebracht  wird. 
Diese  Flüssigkeit  heisst  Sperma  oder  männlicher  Samen.  Das 
Sperma  ist  gleich  dem  Speichel  und  dem  Blute  keine  einfache  klare 
Flüssigkeit,  sondeni  ein  dichter  Haufen  von  äusserst  zahlreichen  Zel- 
len, die  in  einer  verhältnissmässig  geringen  Quantität  von  Flüssigkeit 
umherschwimmen.  Nicht  diese  Flüssigkeit  selbst,  sondern  die  darin 
sclnAnmmenden  Zellen   bewirken   die  Befnichtung.      Diese  Sperma- 


vn. 


Natur  der  Samenthiere  oder  Spermaxellen. 
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Zellen  haben  bei  der  groBsen  Mehrzahl  der  Thiere  zwei  besondere 
Eigentiitimliehkeiten.  Erstens  sind  sie  ansserordentlich  klein  ^  ge- 
wOhnlieh  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus^  nnd  zweitens  besitzen 
sie  meistens  eine  ganz  eigenthfimliehe  lebhafte  Bewegung,  die  man  als 
SamenfiLdenbewegnng  bezeichnet.  Im  Zusammenhange  mit  dieser 
Bewegnng  steht  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten  Thieren,  wie 
auch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  (nicht  aber  bei  den  höheren)  besteht 
jede  dieser  Zellen  aus  einem  sehr  kleinen  nackten  Zellenkörper,  der 
enien  längHehen  Kein  umschliesst,  und  einem  langen  schwingenden 
Faden,  der  sich  an  den  Körper  anschliesst.    (Fig.  17).    Es  hat  sehr 


lange  gedauert,  ehe  man  erkannte,  dass  diese  Gebilde  einfache  Zellen 
sind.  Frtther  hielt  man  sie  allgemein  für  besondere  Thiere  und  nannte 
sie  »Samenthiere«  [Spermatozod] .  Erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  wir  die  sichere  Ueberzeuguug 
gewonnen,  dass  in  der  That  jedes  dieser  sogenannten  Samenthierchen 
eine  einfache  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  einfach  Samen- 
zellen, Spermazellen  oder  Samenfäden.  Beim  Menschen  haben 
sie  dieselbe  Form  wie    bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  und  wie 


Fig.  17.  Samenzellen  oder  Spermazellen  aus  dem  männlichen 
Samen  verschiedener  Saugethiere.  Der  birnförmige  plattgedrQckte  Kern- 
Theil  der  Samenzelle  (der  sogenannte  »Kopf  des  Samenthierchens«)  ist  in  /  von  der  brei- 
ten, In  i/  Ton  der  schmalen  Seite  gesehen,  k  Kern  der  Spermazellen,  m  Mittelstück  der- 
selben (Protoplasma) .  s  Beweglicher  schwanzförmiger  Anhang  (Geissei) .  M  Vier  Sperma- 
zcQen  vom  Menschen.  A  Zwei  Spermazellen  vom  AfTen;  K  vom  Kaninchen;  //von  der 
HaQfmaQi;  C  vom  Hand;  S  vom  Schwein. 
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l)ei  der  Melirzalil  der  wirbellosen  Thiere.  Indessen  besitzen  bei  mau- 
elien  niederen  Thieren  die  Samenzellen  eine  g^anz  andere  Form.  So 
sind  sie  z.  B.  beim  Flusskrebs  starre,  runde  Zellen,  die  sieb  nicht  be- 
wegen, versehen  mit  besonderen  borstenfimnigen  starren  Fortsätzen. 
Ebenso  besitzen  dieselben  bei  einigen  Würmern  eine  ganz  abweichende 
(lestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwürmern.  Bisweilen  sind  sie  hier  amoe- 
benartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizellen.  Aber  auch  bei  den 
meisten  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Schwämmen  und  Polypen, 
haben  sie  diesell)e  »^stecknadelfijrmige  (Jestaltu  wie  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren.     Fig.  17  . 

Nachdem  der  holländische  Naturforscher  Leeuwenhokk  im  Jah- 
re U)77  zuerst  diese  fadenförmigen,  lebhaft  sich  bewegenden  Körper- 
chen im  männlichen  Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein, 
dass  diesell)en  besondere ,  selbstständige ,  kleine  Thierchen ,  gleich 
den  Tnfusionsthierchen  seien,  und  nannte  sie  e))en  deshalb  geradezu 
•>  S  a m  e  n  t  h  i  e  r  c h  e  n  ^'.    Wir  haben  schon  früher  darauf  hingewiesen, 
dass  diesell)en  in  der  damals  aufgestellten  falschen  Praeformations- 
Theorie  eine  grosse  Kolle  spielten,  weil  man  glaubte,  dass  der  ganze 
entwickelte  Organismus  mit  allen  seinen  Theilen,  nur  sehr  klein  und 
noch    unentfaltet,    in    jedem   Samenthierchcn    vorgebildet    existire. 
Vergl.  oben  S.  30.     Die  letzteren  brauchten  nur  in  den  fruchtbaren 
Boden  der  weiblichen  Eizelle  einzudringen,  damit  sich  der  j)raefor- 
mirte  menschliche  Kcirper  entfalten  und  mit  allen  seinen  Theilen  wach- 
sen könne.     Diese  grundfalsche  Ansicht  ist  jetzt  vollständig  wider- 
legt,  und  wir  wissen  durch  die  genauesten  1  Untersuchungen,  dass  die 
beweglichen  Samenkörperchen  weiter  nichts  als  echte  Zellen  sind, 
und  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art,  die  man  Geisseizellen  nennt. 
In  den  früheren  Darstellungen  hat  man  an  jedem  angeblichen  ^»Samen- 
thierchen»  einen  Kopf,  Rumpf  und  Schwanz  unterschieden.     Der  so- 
genannte »Kopfn   Fig.  \1  k    ist  weiter  nichts  als  der  länglich  runde 
cMler  eirunde  Zellenkern,   der  Körper  oder  das  Mittelstück    m    eine 
Anhäufung  von  Zellstoff,  und  der  Schwanz   .v   eine  fadenförmige  Ver- 
längerung desselben.   Wir  wissen  ausserdem  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thierchen  gar  nicht  einmal  eine  ganz  besondere  Zellenforra  darstellen ; 
vielmehr  kommen  auch  an  vielen  anderen  Stellen  des  Thierkörpers 
ganz  ähnliche   bewegliche  Zellen  oder  FJimmerzellen  vor.      Haben 
diese  Zellen  zahlreiche  Fortsätze,  so  heissen  sie  Wimperzellen ;  hat 
hingegen  jede  Flimmerzelle  nur  einen  Fortsatz,  soheisst  sie  Geissei- 
zelle.    Aelmliche  (leisselzellen  wie  die  Spermazellen  sind  z.  B.  die 
Darmzellen  der  Schwämme. 
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Der  Vorgang  der  Befrnehtoiig  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung 

beruht  also  im  Wesentlichen  darauf,  daee  zwei  Yerscliiedene  Zellen 

ZDsammenkommen  und  mit  einander  verschmelzen  oder  verwachsen. 

FrttbeT  haben  Über  diesen  Act  die  wunderbarsten  Ansichten  geherrscht. 

Man  hat  darin  immer  etwas  durchaus 

Mystisch  es  finden  wollen  und  hat  die 

verschiedensten  Hypothesen  darüber 

aafgestellt.      Erst  die  letzten  Jahre 

haben  uns  durch  genanere  Forschun- 
gen zn  der  Ueberzengnng  geführt, 

dass  der  Vorgang  der  Befmehtong  im 

Grunde  sehr  einfach  ist  nnd  darch- 

aus   nichts    besonders    Geheimniss- 

folles  an  sieh  trftgt.     Er  beruht  im 

Wesenttiehen  nur  darauf,  dass  die 
männliche  Samenzelle  mit  der  weih- 
lieben  Eizelle  verschmilzt.  Die  leb- 
haft bewegliche  Spermazelle   sucht 

»ich  Termittelst  ihrer  schlängelnden  Bewegungen  den  Weg  zur 
weiblichen  Eizelle ,  dringt  vennittelst  bohrender  Bewegnngen  durch 
die  Membran  der  letzteren  hindurch  und  löst  sich  in  ihrem  Zell- 
stoff anf. 

Hier  wäre  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  für  den  Dichter,  das  wun- 
derbare Geheimniss  des  Befruchtungsvorganges  in  glänzenden  Farben 
ZD  sehildem  und  die  Kämpfe  der  lebendigen  »Samenthierchen«  zu  be- 
»rbreilien ,  die  roll  Begierde  um  die  viel  umworbene  Eizelle  hemub- 
tanzen,  sich  den  Eingang  durch  die  feinen  Porencanäle  des  Chorion 
streitig  machen  und  dann  »mit  Bewnsstsein«  in  das  Protoplasma  der 
Duttermasse  hineintauchen,  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe  an  Ihr  bes- 
wres  Ich  sich  vollständig  auflösen.  Auch  konnten  hier  die  Uebhaber 
der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Hchüpfers  bewundern,  der 
in  der  EihUlle  zahlreiche  feine  Porencanäle  angebracht  hat,  damit  die 
»Samenthiercben«  durch  sie  hindurch  treten  kOnnen.  Allein  der  kriti- 
sche Naturforscher  fasst  diesen  poetischen  Vorgang,  diese  "Krone  der 
Uebe>  sehr  nüchtern  als  den  Verwachsungs-Process  zweier  Zellen  auf. 


FI«.  18.  Die  BefruebliiUg  der  Blielle  durch  die  Samenzellsn. 
Oie  bdealörmigen  l«bhkrt  beweglichen  Spermaxellen  dringea  durch  die  felDeo  Poreo' 
tüle  der  Bihwjt  In  die  kurnige  Muae  da«  Dotters  hinein ,  wo  9<s  sich  tafläreT).  I>et 
Kein  der  Klielle  lit  lenehwanden. 
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Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle  zur  weiteren  Entwickelung  angere^ 
und  zweitens  die  Uebertragung  der  erl)lichen  Eigenschaften  beider 
Eltern  auf  das  Kind  vermittelt. 

Die  befruchtete  Eizelle  ist  demnach  ein  ganz  an- 
deres Wesen  als  die  unbefruchtete  Eizelle.  Denn  da  wir 
die  Samenfäden  oder  Spermazellen  so  gut  wie  die  Eizelle  als  echte 
Zellen  betrachten ,  und  da  die  Ikfruchtung  wesentlich  in  der  Ver- 
schmelzung der  ersteren  mit  der  letzteren  besteht,  so  ist  die  daraus 
entstellende  Zelle  als  ein  ganz  neuer,  selbstständiger  Organismus  zu 
betrachten.  Sie  enthält  in  dem  Protoplasma  der  eingetretenen  Sper- 
mazellen einen  Theil  des  väterlichen,  männlichen  Köii)ers,  hingegen 
in  dem  damit  vermischten  Protoplasma  der  ursprünglichen  Eizelle  ei- 
nen Theil  des  mütterlichen,  weiblichen  Körpers.  Das  geht  eben  un- 
zweifelhaft daraus  hervor,  dass  das  Kind  viele  Eigenschaften  von 
beiden  Eltern  erbt.  Die  Vererbung  vom  Vater  wird  durch  die 
Si)ermazelle,  die  Vererbung  von  der  Mutter  durch  die  Eizelle 
vermittelt.  Aus  der  \virklichen  Vermischung  oder  Verwachsung  beider 
Zellen  entsteht  erst  die  neue  Zelle,  welche  die  Grundlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

Vm  ein  richtiges  und  klares  Verständniss  der  Befruchtung  zu 
gewinnen,  halte  ich  es  für  unerlässlich,  dieses  einfache,  aber  höchst 
wichtige  und  bisher  nicht  genügend  gewürdigte  Verhältniss  als 
grundlegend  zu  betonen.  Ich  bezeichne  demnach  die  neue  Zelle, 
aus  der  eigentlich  das  Kind  hervorgeht  und  welche  gewöhnlich 
schlechtweg  )>die  befruchtete  Eizelle«'  oder  »die  erste  Furchungskugel« 
genannt  wird,  mit  einem  besonderen  Namen:  als  Stammzelle 
[Ci/tula  ,  und  den  Kern  derselben  als  Stamm  kern  Cyfocorcm  . 
Der  Name  'Stanmizelle'  scheint  mir  deshalb  der  einfachste  und  pas- 
sendste, weil  alle  übrigen  Zellen  des  Organismus  von  ihr  abst-ammeu 
und  weil  sie  im  eigentlichsten  Sinne  der  Stiimmvater  und  zugleich  die 
Stiunmmutter  aller  der  zahllosen  Zellen -Oeneratiimen  ist,  ans  denen 
sich  später  der  vielzellige  Organismus  zusammensetzt.  Die  höchst  zu- 
sammengesetzte moleculare  Bewegung  des  Protoplasma,  welche  wir 
mit  einem  Worte  »Leben«  nennen,  ist  natürlich  in  dieser  Sü^mnizelle 
etwas  ganz  Anderes,  als  in  den  beiden  verschiedenen  Eltern -Zellen, 
aus  deren  Verschmelzung  sie  entstanden  ist.  Das  Leben  der 
Stammzelle  oder  C vtula  ist  das  Product  oder  die  Kesul- 
tante  aus  der  väterlichen  Lebensbewegung,  welche 
durch  die  Sj)ermazelle,  und  aus  der  mütterlichen  Lebens- 
b  e  w  e  g  u  n  g ,  >v  e  1  c  h  e  durch  die  E  i  z  e  1 1  e  übertragen  w  u  r  d  e. 
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Alle  gaten  Beobachtangen  der  neueren  Zeit  stimmen  darin  ttber- 
ein^  dafls  die  individuelle  Entwickelung  des  Menschen  ebenso  wie  der 
abrigen  Thiere  mit  der  Bildung  einer  solchen  »Stammzelle«  beginnt 
und  dass  diese  bei  der  weiteren  Entwickelung  zunächst  äjireh  wieder- 
holte Theilung  (oder  »Fnrchung«)  in  einen  Haufen  von  Zellen  zerfällt, 
die  sogenannten  Furchnngskugeln  oder  Furchungszellen  [Segmeniella) . 
Dagegen  bestehen  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  lebhaftesten 
Streitigkeiten  darüber^  wie  eigentlich  die  Stammzelle  entsteht  und 
wie  sich  bei  ihrer  Bildung  und  im  Befruchtungs-Acte  selbst  Eizelle 
and  Spermazelle  zu  einander  rerhalten.  Früher  nahm  man  gewöhn- 
lich an,  (und  auch  noch  heute  halten  einige  namhafte  Naturforscher 
daran  fest),  dass  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  (S.  111,  Fig.  11), 
das  sogenannte  Keimbläschen,  bei  der  Befruchtung  unverändert 
erhalten  bleibe  und  unmittelbar  in  den  Stammkem  (den  »Kern  der 
ersten  Furchungskugel«)  übergehe.  Dagegen  sind  die  meisten  neue- 
ren Beobachter  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  die  auch  wir  thei- 
leo,  dass  das  Keimbläschen  (der  ursprüngliche  Eikem)  früher  oder 
später  zu  Grunde  gehe,  und  dass  der  Stammkem  neu  sich  bilde. 
Aber  auch  darüber,  wann  und  wie  sich  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle bilde,  gehen  die  Ansichten  gegenwärtig  noch  sehr  auseinander. 
Die  Einen  nehmen  an,  dass  das  Keimbläschen  vor  der  Befruchtung, 
die  Anderen,  dass  es  nach  derselben  verschwinde.  Einige  behaup- 
ten, dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestossen  werde,  Andere,  dass  es  sich 
im  Dotter  derselben*  auflöse.  Die  Einen  sind  der  Ansicht,  dass  es 
vollständig,  die  Anderen,  dass  es  nur  theil weise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  können  hier  nicht  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen,  die  über  diese  merkwürdigen  und  sehr  schwierig  zu  unter- 
suchenden Einzel -Vorgänge  der  Befruchtung  neuerdings  aufgestellt 
worden  sind.  Wenn  Sie  sich  dafür  näher  interessiren,  muss  ich  Sie 
auf  die  bezüglichen  werthvoUen  Arbeiten  von  Auerbach,  Bötschli, 
Uertwio,  Strasbusger  u.  A.  verweisen  ^^) .  Hier  können  wir  nur 
diejenige  Auffassung  kurz  darlegen,  welche  gegenwärtig  als  die 
wahrscheinlichste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Forscher 
nimmt  jetzt  als  allgemein  gültigen  Vorgang  bei  der  Befruchtung,  an, 
dass  das  Keimbläschen,  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle,  schon 
vor  der  Befruchtung  zu  Grunde  gehe,  entweder  ausgestossen  oder  im 
Dotter  aufgelöst  werde.  Als  geformter  Bestandtheil  bleibt  entweder 
gar  Nichts  oder  nur  der  sogenannte  »Keimfleck«,  das  »Kemkörperchem 
der  Eizelle  in  deren  Dotter  zurück.  Nach  Hertwig  u.  A.  soll  dieses 
letztere  mit  dem  Spermakem  oder  dem  Kern  der  eingedrungenen 

H  a  •  c  k  •  1 ,  ABifcropog«BU.  3.  Aufl.  1 Q 
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Spennazelle  verschuielzen  und  aus  dieser  VerschmelTiuDg  der  Stamm- 
kera  oder  der  Kern  der  Stammzelle  hen'orgeiien.  Nach  aiideren 
Beobaehtera  bingegeii  soll  der  letztere  sieh  gauz  neu  im  Protoplasma 
der  .Stammzelle  bilden  Fig.  21  . 

Die  Mebrzalil  der  Beobachter  nimmt  also  gegenwärtig  an,  dass 
zwischen  der  ursprünglichen  kernlialtigen  Eizelle  und  der  unzweifel- 
haft kernhaltigen  "Ötammzelleu  ein  Stadium  exietirt,  in  welchem  ein 
eigentlicher  »Zellenkern  oder  NueleuR«  fehlt  und  demnach  das  ganze 
organische  Individuum  nicht  mehr  den  Formwertb  einer  echten  kern- 
haltigen Zelle,  sondern  einer  kernlosen  Oytode  besitzt,  d.  h. 
eines  einfachen  ProtopIasma-Kör(>erfl,  in  welchem  kein  wahrer  Zellen- 
kern oder  Nuclens  zu  finden  ist.  A'ergl.  S.  lOö.i  Auch  wenn  mr 
mit  Hertwig  annehmen,  dass  <las  Keimbläschen  nicht  volUtämlig  zu 
(«runde  geht,  »ondem  der  Keimfleck  zurückbleibt  und  mit  dem  Nu- 
cleus  oder  dem Nucleolus'i  der  Siicrmazelle  im  Momente  der  Befruch- 
tung verschmikt,  auch  dann  können  wir  sagen,  dass  der  Htammzellen- 
Kern  erst  durch  den  letzteren  Act  neu  entsteht,  und  also  dem  ein- 
zelligen Keinistadium  der  Stammzelle  ein  kernlose»  Stadium 
vorausgeht,  in  welchem  der  Keim  nur  den  Formwerth  einer  Cytode 
besitzt.  Wir  wollen  dieses  letztere,  einfachste  Stadium  aus  Gründen, 
die  wir  später  keuueu  lernen  werden,  als  Mouerula  bezeichnen^'  . 
Fig.  19. 


Flg.  19.  Mnneriila  •\i:s  S  ^Kigulhi  e  res  vom  Kiiiiiii'lieri.: .  Die  befruchtete 
Klielle  nach  Verlust  •lea  Kciinblisrbeiis  ist  eine.  Binfache  l^lopliitiM-KuKel  [d^,  Ule 
äussere  Umhüllung  ilerselbeii  wird  iliirrh  ilie  vi-räii<lerte  Zotia  pelhirMi  (ej  und  eine 
üussetlivh  darum  gelanec'e  Si-tiIelniE<r)iir-lii  A  ei>bllilet.   In  dieser  siud  noch  einzelne  Sper- 

mtietlen  sichtbar  .f). 
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Wir  betrachten  m  als  eine  Thatsaehe  toib  bOcbaten  Interesse, 
dasH  da«  Menechenkind ,  wie  jedes  andere  Thier,  in  diesem  ersten 
ätadinffi  seiner  Indiridnellen  Existenz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kogel,  eine  wahre  Cytode  darstellt,  einen  gleichartigen,  strnctDrlosen 
KOrper,  ohne  differente  Formbestandtheile.  Denn  in  dieser  »Mone- 
rala«-Fonn  besitst  der  thieriBche  nnd  ebenso  der  menschliche  Or^- 
nismoe  die  einfachste  Formbeschaffenheit,  die  wir  nns  Überhaupt  ror- 
stellen  kOnnen.  Die  einfachsten  tod  allen  Organismen,  die  wir  Aat- 
liefalich  kennen,  nnd  znglQjcb  die  denkbar  einfachsten  Organismen 
Rind  die  Honeren,  meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  ESr- 
pereben,  die  ans  einer  homogeDen  Substans,  einer  eiweiseartigen  oder 
sekleinügen  weichen  Masse  bestehen,  Körperchen  ohne  Structnr,  ohne 
i^uammensetznng  aiu  rersckiedenen  Organen  und  doch  mit  allen 
Lebenseigenschaften  des  Orgwiismas  begabt.  Sie  bewegen  sich,  er- 
aihren  sich  and  pflanzen  sieh  durch  Theilung  fort  (Fig.  20) .    Diese 


Fig.  20. 

Moneren  sind  deshalb  tod  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  nns  fUr  die 
Lehre  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebeos  auf  nnserer  Erde  die 
siebersten  Anhaltspunkte  darbieten.  Wir  werden  später  noch  ihre 
Bedeutung  zu  wardigen  haben.  [S.  den  XVI.  Vortrag) .  HicrwoUen  wir 
nur  einstweilen  die  httchst  merkwürdige  Thatsache  betonen,  dass  in 
der  Keimesgeschicbte  etranso  wie  in  der  StammcBgeschiohte  der 
Thier-Oifianismns  seine  Entwicklung  als  stmcturloaes  SchleimkUgel- 
chen  beginnt.  Auch  der  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  nnd  seine  individuelle  Entwickelung  nimmt  ron  dieser  ein&ch- 


Plg.  20.  Ein  Honer  (Protamoab*!  In  der  FartpBaninng  begrIlTen,  A  D» 
Kuu  Moncr,  welch««  Duh  Art  der  Amoeba  (Fig.  13)  slrh  miltelst  verin darliehe r  FoTUitr.e 
Iwvefi.  B  DaMetba  ■vrtlUt  donh  eine  mittlere  BinKhnilning  In  iwel  Hiirtan.  C  Jede 
lu  beidai  HUftSB  bu  lioh  von  dai-nderen  gatrannt  nnd  »«Ut  nun  ein  lelbMMlndIgei 
IntiTidnnin  dir.    (Start  «flTgrO.'ieart.: 

W 
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stCD  Form  ihren  Ausgang.  Das  ganze  li(if)iiiiug»v<ille  Menschenkind 
ist  jetxt  weiter  Xidits  als  ein  einfaches  Kligelchcn  von  Trschleini 
Fig.  li)  .  Die  Hülle  ist  noeh  vorhamlen,  erscheint  alter  als  eiii  viillip 
passiver  Theil  des  Eies,  der  an  den  aetivcu  Entwickeliiiigs-Ver- 
iüuleriingen  desselben  gar  keinen  thätigeu  Antheil  nimmt.  Wir  kün- 
iien  dilller  diese  Hülle  einstweilen  bei  Seite  lassen,  und  wollen  erst 
später  auf  die  Veränderungen,  welche  sie  nachher  erleidet,  eingehen  : 
fUr  den  eigentlichen  Entwickelungsprocess  seihst  ist  nie  völlig  heden- 
tuugslos.  Es  beschäftigt  nns  jetut  alsfi  bh>ss  der  Inhalt  der  Eikngel, 
der  homogene  Dotter,  den  wir  in  diesem  kernlosen  Zustande,  eben  in 
Erinnerung  an  die  Monerenfomi,  ■>  M  o  n  e  r  u  1  a "  nennen. 

Wenn  wir  nun  auch  in  niori>liol(igiscber  He/iehnng  keinerlei  ver- 
schiedene Korm-Ilestandtheile  in  der  Monernla  wahnichmen  können, 
so  müssen  wir  doch  in  chemischer  lte?:iehnng  dieselbe  als  ein  sehr 
'/.usamniengeset/tes  l'roduct  ans  wenigstens  vier  verseliiedeuen  Mi- 
sehungs-liestaniltlicilen  betrachten,  nämlich:  I  dem  mütterlichen 
Frotttplasma  der  Eizelle :  2  dem  väteiiichen  Proto|)la8ma  der  Spenna- 
zelle:  11  der  mUtterlichen  Substanz  des  Keimbläschens  Kemsub- 
stanz  oder  Nuclein  der  Eizelle  :  und  4  der  väterlichen  Substanz 
des  SpermakernB  Kernsubstanz  oder  Nnclein  der  Samenzelle  .  Aus 
der  \'eniii«chiing  der  beide»  ersteren  Substanzen  1,  2  scheint  das 
Frotiiphisnia  der  Stammzelle    t^g.  21  p  ,  aus  der  Venuischnng  der 
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beiden  letzteren  (3,  4)  der  Stammkem  (Cytolococcus)  hervorzugehen 
Fig.  21*«). 

Die  Stamm z eile  Cytiila  Fig.  21 ;,  welche  man  früher  ohne 
Weiteres  als  die  »befruchtete«  Eizelle  ansaht  ist  also  von  der  ursprung- 
lichen Eizelle  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Formbeschaffenheit  (morpho- 
logiBch^  y  als  in  Bezug  auf  ihre  materielle  Zusammensetzung  (chemisch)^ 
als  endlich  auch  in  Bezug  auf  ihre  Lebenseigenschaften  (physiolo- 
gi^ch  sehr  wesentlich  verschieden.  Sie  ist  zum  Theil  väterlichen,  zum 
Theil  mütterlichen  Ursprungs;  und  wir  werden  es  nun  nicht  mehr 
wunderbar  finden^  wenn  das  Eind^  das  sich  aus  dieser  Htammzelle 
entwickelt,  von  beiden  Eltern  individuelle  Eigenschaften  erbi^'^) . 

Die  I-»ebensthätigkeiten  einer  jeden  Zelle  bilden  eine  Summe  von 
mechanischen  Processen,  die  im  Grunde  auf  Bewegungen  der  klein- 
sten »I^ebenstheilchen«  oder  der  Moleküle  der  lebendigen  Substan». 
beruhen.  Wenn  wir  diese  active  Substanz  allgemein  als  Plasson  und 
ihre  Moleküle  als  Plastidule  bezeichnen,  so  können  wir  sagen,  dass 
der  indinduelle  physiologische  Charakter  einer  jeden  Zelle  auf  ihrer 
molecularen  Plastidul-Bewegung  beruht.  Die  Plastidulbewe- 
gnng  der  Cytula  ist  demnach  die  Resultante  aus  den 
vereinigten  Plastidulbewegungen  der  weiblichen  Ei- 
zelle und  der  männlichen  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Kräfte  be- 
trachten, so  ist  die  Plastidulbewegung  der  Cytula  deren  Diagonale. 
Die  Bedeutung  dieser  Auffassung  für  die  mechanische  Erklärung  der 
elementaren  Entwickelungs- Vorgänge  habe  ich  entwickelt  in  meiner 
Schrift  über  »die  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wellenzeugung 
der  I  ^ebenstheilchen «   1876. 
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Zweite   Tabelle. 

Uebernicht  über  die  Bestandtheile  des  einzelligeD  Keim -Organismus 

vor  und  nach  der  Befruchtung. 

(Vergl.  die  Abliandlungen  von  Küuard  Stuarburgku  [Ueber  ZcUbildung,  Zelltheiluiig 
und  Befruchtung,  II.  Aufl.  Jena  1876j;  von  Oscar  Hrrtwig  [Beiträge  zur  Kenntniss 
der  Bildung,  Befruchtung  undTheilung  des  thierischen  Kies.  i^Tf)^;  von  LnoroLi)  .\ukii- 
PACH   [Organologische  Studien.  1H74',  und  von  Otto  BCtschli  [Studien  über  die  ersten 

Entwickelunga- Vorgänge  der  Eizelle  etc.   1876]).  54) 


I.  Die  männliche  oder 

väterliche 

Qeschlechtszelle, 

befruchtend. 


n.  Die  weibliche  oder 
mütterliche 
Qeschlechtszelle, 
empfangend. 


Die  Spermazelle. 
Spermnlnm. 

Synonym :  Samenzelle.  Sa- 
menfaden.       Samenthier- 
chen.  Spermatozoon.  Zoo- 
spermium. 

Fig.  17.  S.  141. 


Die  Eizelle. 
Ondum. 

Synonym :      Das     unbc- 

V  m 

fruchtete  Ei. 


Fig. 
Fig. 


1. 
10. 


S. 

s. 


100, 
101». 


m.  Die  kindliche  Zelle, 

das  Froduct 

der    Verwachsung    von 

I  und  IL 


Die  Stammzelle. 
CytiiUt. 

Synonym :  Das  befruchtete 

Ki.    Die  erste  Furchungs- 

kugel.      Die    älteste    Fur- 

chuugszelle. 

SegvienteUa  prüna. 

Fig.  21.  S.  US. 


Bestandtheile 


der  Eizelle: 

[Ovoplasma .) 

1  )otter ,    Eidotter ,    Lecy- 

thus ,   Vitellus. 


Bestandtheile : 

I.  A.  Das  Protoplasma 

der  Spermazelle : 

( Spermoplasnia .  ] 

Mittelstück   und  Schwanz 

des  Samenfadens, 

nebst    Rindenschicht    de.s 

»>  Kopfes '« 

I.  B.     Der   Kern     Nu- 

cleus    der  Spermazelle. 

Spermocorciis. 

Spermakern    ÜERTNyio  . 

»'Kopf    des   Samcnthiers '« 

(nach  Abzug  einer  dünneui  gcrminativa) ,    enthaltend 

Kindenschicht  .  den    Keimfleck     ;  Macula 

gcrminativa) .     oder     das 
1    Kernkörperchcn ,      das 
nach  Hektavig  zum   »Ei- 
kern««    wird. 


Bestandtheile: 


H.  A.  Das  Protoplasma  '  III.  A.  Das  Protoplasma 


II.   B.   Der  Kern  iNu- 

cleus    der  Eizelle. 

Ovncocctis. 

Keimbläschen   oder  Pur- 

kinje's  Bläschen  (Vesicula 


der  Stammzelle: 

» Furchungsdotter « . 

[Cytuloplasma." 

Frotoplasma      der     ersten 

Furchungskugel    '  Product 

der  Verschmelzung   von 

I.  A.  und  II.  A. 

m.  B.  Der  Kern    ;Nu- 
cleus  der  Stammzelle. 

Ciftulococrus. 

Furch  ungskern     (Hert- 

^yIG  .     Keimkern    (Str.\s- 

lURGER  .  Kern  der  ersten 

Furchungskugel     Product 

der   Verschmelzung    des 

Spermakerns  und  des  Ei- 

kerns?;.  '»^j 


Achter  Vortrag. 

Die  Eifurchnng  und  die  Kelmblätterbildnng. 


»Die  Unterscheidung  der  Schichten  (oder  Blätter)  in  der 
Keimhent  ist  ein  Wendepunkt  in  dem  Studiam  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  geworden  und  hat  den  spateren  Forschungen 
das  wahre  Licht  angezündet.  Zunächst  tritt  eine  Spaltung  des 
(scheibenförmigen)  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
plastischen  Theil  auf.  Wenn  die  Spaltung  erfolgt  ist,  hat  jede 
lAgt  zwei  Schichten.  In  der  unteren  Lage  (dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  Schleimblatt  und  ein  Ge- 
fässblatt,  jedes  von  elgenthümlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dem  animalisrhen  oder  serösen  Keimblatt)  sind 
auch  swei  Schichten  deutlich  zu  unterscheiden ,  eine  Fleisch- 
schicht und  eine  Uautschicht. « 

Kabl  E&nst  Babb  (1828). 


Inhalt  des  achten  Vortrages. 

Erste  Vorgänge  nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle.  Die  ursprüngliche 
oder  palingenetische  Form  der  Eifurchung,  Bedeutung  des  Furch ungs-Pro- 
cesses.  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Blasenkeim  oder  Bla«tula.  Keimhaut  oder 
Blastoderma.  Einstülpung  der  Keimhautblase.  Bildung  der  Gastrula.  ürdarm 
und  ürround.  Die  beiden  primären  Keimblätter:  Exoderm  und  Eutoderm. 
Cenogenetische  Formen  der  Eifurchung.  üngleichmässigc  Furch ung  und 
Hauben- Gastrula  der  Amphibien  und  Säugethiere.  Totale  und  partielle 
Furchung.  Holoblastische  und  meroblastische  Eier.  Scheibenförmige  Furchung 
und  Scheiben-Gastrula :  Fische,  Reptilien,  Vögel.  Oberflächliche  Furchung  und 
Blasen-Gastrula :  Gliederthiere.  Permanent  zweiblättrige  KörperbiUiung  nie- 
derer Thiere.  Die  zweiblättrige  uralte  Stammform :  Gastraea.  Die  Homologie 
der  beiden  primären  Keimblätter  bei  allen  Darmthieren  oder  Metazoen.  Be- 
deutung der  beiden  primären  Keimblätter.  Entstehung  und  Bedeutung  der 
vier  secundären  Keimblätter.  Aus  dem  Exoderm  oder  Hautblatt  entsteht  das 
Hautsinnesblatt  und  das  Hautfaserblatt.  Aus  dem  Entoderm  oder  Darmblatt 
entsteht  das  Darmfaserblatt  und  das  Darmdrüsenblatt. 


VIII. 


Meine  Herren! 

Die  ersten  Vorgänge  der  individuellen  Entwickelung ,  welche 
nach  erfolgter  Befrachtung  der  Eizelle  und  Bildung  der  IStamuiKelle 
eintreten ,  sind  im  ganzen  Thierreiche  wesentlich  dieselben ,  und  be- 
ginnen  überall  mit  der  sogenannten  Eifurchung  und  Keimblätterbil- 
dung. Nur  die  niedersten  und  einfachsten  Thiere ,  die  Urthiere  oder 
Protozoen ,  verhalten  sich  hierin  eigenthttmlich.  Zu  diesen  Urthieren 
gehören  die  Moneren,  Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Rhizopoden, 
Infusorien  u.  s.  w.  Alle  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviel  wir  bis 
jetzt  sicher  wissen ,  nur  ungeschlechtlich  fort ,  durch  Thcilung,  Knos- 
penbildnng,  Sporenbildung  oder  Keimzellenbildung  u.  s.  w.  Dagegen 
besitzen  sie  niemals  wirkliche  Eier,  d.  h.  Keimzellen,  welche  zu  ihrer 
Entwiekelung  der  Befruchtung  bedürfen.  Niemals  bilden  sie  auch 
echte  Keimblätter.  Alle  Übrigen  Thiere  dagegen ,  alle  echten  Thiere 
oder  Metazoen  ( —  wie  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  nennen 
können  — )  besitzen  wirkliche  Eier  und  bilden  aus  den  befruchteten 
Eiern  echte  Keimblätter.  Das  gilt  eben  sowohl  von  den  niederen 
Pflanzenthieren  und  Würmern,  wie  von  den  höher  entwickelten  Weich- 
Üiieren,  Stemthieren,  Gliederthieren  und  Wirbelthieren.  ^^] 

Bei  allen  diesen  echten  Thieren  (nach  Ausschluss  der  Urthiere) 
sind  die  wichtigsten  Vorgänge  der  Keimung  int  Wesentlichen  gleich. 
Ueberall  zerfällt  die  Stammzelle ,  welche  aus  der  befruchteten  Eizelle 
hervorgegangen  ist,  zunächst  durch  wiederholte  Theilung  in  eine 
grosse  Anzahl  von  einfachen  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  directe 
Nachkommen  oder  Descendenten  der  Stammzelle,  und  werden  aus 
später  zn  erörternden  Gründen  als  Furchungszellen  oder 
»Furehongskngelm  bezeichnet  {Segmentelia] .  Der  wiederholte  Thei- 
Inngsprocess  der  Stammzelle,  durch  welchen  die  Furchungszellen  ent- 
stehen, ist  schon  lange  unter  dem  Namen  der  Eifurchung  oder 
sehlechtweg  »Furchung«  [Segmentatio)  bekannt.  Früher  oder 
spftter  sondern  sich  die  sämmtlichen  Furchungszellen  in  zwei  wesent^ 
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lieh  verschiedene  Gruppen  und  ordnen  sich  in  zwei  getrennte  Zellen- 
schichten: die  beiden  primären  Keimblätter.  Diese  Keim- 
blätterbildung ist  ein  Vorgang  von  höclister  Bedeutung  und  der  eigent- 
liclie  Ausgangspunkt  für  die  GestiUtung  des  echten  Thierkörpers. 

Die  fundamentalen  Kennungs-Processe  der  Eifurchung  und  der 
Keimblätterbildung  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  klar  er- 
kannt und  in  ihrer  wahren  Bedeutung  richtig  gewürdigt  worden.  8ic 
bieten  in  den  verschiedenen  Thiergruppen  mancherlei  auffallende  Ver- 
schiedenheiten dar,  und  es  war  nicht  leicht,  die  wesentliche  Gleich- 
heit oder  Identität  derselben  im  ganzen  Thierreiche  nachzuweisen 
immer  natürlich  die  Urthiere  oder  Protozoen  ausgeschlossen  .  Erst 
nachdem  ich  1872  die  G  a  s  t  r  a  e  a  -  T  h  e  o  r  i  e  ^"  aufgestellt  und  später 
1875i  alle  die  einzelnen  Formen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
auf  eine  und  dieselbe  Grundform  zurückgeführt  hatte ,  konnte  jene 
wichtige  Identität  als  wirklich  bewiesen  angesehen  werden.  Es  ist 
damit  ein  einheitliches  Gesetz  gewonnen,  welches  die  ersten 
Vorgänge  der  Keimung  bei  sämmtlichen  Thieren  beherrscht.  ''^' 

Der  Mensch  verhält  sich  in  Bezug  auf  diese  ersten  und  wichtig- 
sten Vorgänge  durchaus  gleich  den  übrigen  höheren  Säugethieren, 
und  zunächst  den  Aften.  Da  der  menschliche  Keim  oder  Embrvo 
selbst  noch  in  einem  viel  späteren  Stadium  der  Ausbildung,  wo  bereits 
Gehirnblasen,  Augen,  Gehörorgane,  Kiemenbogen  etc.  angelegt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  gleichgefoimten  Keime  der  übrigen  höheren 
Säugethiere  verschieden  ist  Taf.  MI,  erste  Beihe  .  so  dürfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annehmen .  dass  auch  die  ersten  Vorgänge  der 
Keimung,  die  Eifurchung  und  Keimblätterbildung,  dieselben  sind. 
Wirklich  beobachtet  sind  diese  Vorgänge  allerdings  bisher  noch  nicht. 
Denn  es  hat  sich  noch  niemals  Gelegenheit  geboten ,  ein  menschliches 
Weib  unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  zu  zergliedern  und  die 
Stammzelle  oder  die  Furchungszellen  in  deren  Eileiter  aufzusuchen. 
Da  aber  sowohl  die  jüngsten  wirklich  beobachteten  menschlichen  Em- 
bryonen in  Form  von  Keimblasen  ,  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwickelten  Keimformen  mit  denjenigen  des  Kaninchens ,  des 
Hundes  und  anderer  h()herer  Säugethiere  w^esentlich  übereinstimmen, 
so  wird  kein  vernünftiger  Mensch  daran  zweifeln ,  dass  auch  die  Ei- 
furchung und  Keind)lätterbildung  hier  gerade  so  wie  dort  verläuft, 
und  wie  es  Fig.  12 — 17  auf  Tafel  II  schematisch  darstellen.  •'^' 

Nun  ist  aber  die  besondere  Form ,  w^elche  die  Eifurchung  und 
Keimblätterbildung  bei  den  Säugethieren  besitzt ,  keineswegs  die  ur- 
sprüngliche ,  einfache  und  palingenetische  Form  der  Keimung.    Viel- 
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mehr  ist  dieselbe  in  Folge  von  zahlreichen  embryonalen  Anpassungen 
sehr  stark  abgeändert,  gefälscht  oder  cenogenetisch  modificirt.  (Vergl. 
Seite  1 0) .  Wir  können  dieselbe  daher  unmöglich  an  und  ftar  sich  all- 
ein verstehen.  Vielmehr  müssen  wir ,  um  zu  diesem  Yerständniss  zu 
gelangen^  die  verschiedenen  Formen  der  Eifurchung  und  Keimblätter- 
bildung im  Thierreiche  vergleichend  betrachten;  und  vor  allen 
müssen  wir  die  ursprüngliche ,  palingenetische  Form  derselben  auf- 
suchen ,  aus  welcher  die  abgeänderte  cenogenetische  Form  der  Sau- 
gethier-Keimung  erst  viel  später  allmählich  entstanden  ist. 

Diese  ursprüngliche,  palingenetische  Form  der  Eifur- 
chung und  Keimblätterbildung  finden  wir  im  Stamme  der 
Wirbelthiere  j  zu  welchem  der  Mensch  gehört ,  heutzutage  einzig  und 
allein  noch  beim  niedersten  und  ältesten  Gliede  dieses  Stammes  vor, 
bei  dem  wunderbaren  Lanze tthierchen  oder  Amphioxm  (Vergl.  den 
XIII.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI).  Dieselbe  palin- 
genetische Form  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ganz  gleicher  Weise 
auch  noch  bei  vielen  niederen,  wirbellosen  Thieren  vor,  so  z.  B.  bei 
der  merkwürdigen  Seescheide  [Ascidia] ,  bei  der  Teichschnecke  [Lim- 
naeus) ,  beim  Pfeilwurm  [Sagitta) ,  femer  bei  sehr  vielen  Stemthieren 
nnd  Pflanzenthieren ,  so  z.  B.  beim  gewöhnlichen  Seestem  und  See- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen [Olynihus],  Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  palingene- 
tische Eifurchung  und  Keimblätterbildung  einer  achtzähligen  Eiüzel- 
koralle  betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen »Arabischen  Korallen«  als  Monoxenia  Dartoinn  beschrieben 
habe.  *^) 

Nachdem  die  Monerula  (Fig.  22  A]  sich  in  die  Stammzelle  oder 
Cytnla  {Bj  verwandelt  hat ,  zerfällt  letztere  *dnrch  Theilung  in  zwei 
gleiche  Zellen  ((?).  Zunächst  theilt  sich  der  Kern  der  Stammzelle  in 
zwei  gleiche  Hälften ;  diese  stossen  sich  ab,  weichen  auseinander  und 
wirken  als  Anziehunggmittelpunkte  auf  das  umgebende  Protoplasma ; 
in  Folge  dessen  schnürt  sich  das  letztere  durch  eine  Ringfarche  rings- 
herum ein  und  geht  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hälften  auseinander. 
Jede  der  beiden  so  entstandenen  »Furchungszellen«  zerfällt  auf  die- 
selbe Weise  wiederum  in  zwei  gleiche  Zellen,  und  zwar  liegt  die 
Trennungsebene  dieser  beiden  letzteren  senkrecht  auf  derjenigen  der 
beiden  ersteren  (Fig.  D],  Die  vier  gleichen  Furchungszellen  (die 
Enkelinnen  der  Stammzellej  liegen  in  einer  Ebene.  Jetzt  theilt  sich 
jede  derselben  abermals  in  zwei  gleiche  Hälften ,  und  wiederum  geht 
diA  Theilang  des  Zellkernes  derjenigen  des  umhüllenden  Protoplasma 
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voraus.  Die  so  entstandenen  acht  Furchungszellen  zerfallen  auf  die 
gleiche  Weise  wieder  in  sechzehn.  Ans  diesen  entstehen  dnrch 
abermalige  Theilung  32  Furchungszellen.  Indem  jede  von  diesen  sich 
halbirt,  entstehen  64,  weiterhin  128  Zellen  n.  s.  w.  ^^)  Das  End- 
Resaltat  dieser  wiederholten  gleichmässigen  Zweitheilung  ist  die  Bil- 
dung eines  kugeligen  Haufens  von  gleichartigen  Furchungszellen  und 
diesen  nennen  wir  Maulbeerkeim  [Morula) .  Die  Zellen  liegen  so 
dicht  gedrängt  an  einander,  wie  die  Kömer  einer  Maulbeere  oder 
Brombeere ,  und  daher  erscheint  die  Oberfläche  der  Kugel  im  Ganzen 
höckerig  (Fig.  E] .    (Vergl.  auch  Fig.  3  auf  Taf.  .II) .  ^] 

Nachdem  die  Eifurchung  dergestalt  beendigt  ist,  verwandelt  sich 
der  dichte  Maulbeerkeim  in  eine  hohle  kugelige  Blase.  Wässerige 
Flüssigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sich  in  der  Mitte  der  dichten  Kugel 
an ;  die  Furchungszellen  weichen  aus  einander  und  begeben  sich  alle 
an  die  Oberfläche  der  Kugel.  Hier  platten  sie  sich  durch  gegenseitigen 
Druck  vielflächig  ab,  nehmen  die  Gestalt  von  abgestutzten  Pyramiden 
an  und  ordnen  sich  in  eine  einzige  Schicht  regelmässig  neben  einander 
Fig.  F^  G] .  Diese  Zellenschicht  heisst  die  K  e  i  m  h  a  u  t  [Blastoderma) ; 
die  gleichartigen  Zellen,  welche  dieselbe  in  einfacher  Lage  zusammen- 
setzen, nennen  wir  Keim  hau  tz  eilen  [Ceüulae  bkuitodermicae]  und 
die  ganze  hohle  Kugel,  deren  Wand  die  letzteren  bilden,  heisst 
Keimhautblase,  auch  kurz  »Keimblaseu  oder  »Blasenkeim«  [Bla- 
stula ;  früher  Vesicula  blastodermica  genannt)  ^^) .  Der  innere  Hohl- 
raum der  Kugel ,  der  mit  klarer  Flüssigkeit  oder  Gallerte  gefüllt  ist, 
heisst  »Furchungshöhle«  (Oaüum  segmentarium)  oder  Keimhöhle 
[Blastocoehma), 

Bei  unserer  Koralle ,  wie  bei  vielen  anderen  niederen  Thieren, 
beginnt  schon  jetzt  der  junge  Thierkeim  sich  selbstständig  zu  be- 
wegen und  im  Wasser  umherzuschwimmen.  Es  wächst  nämlich  aus 
jeder  Keimhautzelle  ein  dünner  und  langer  fadenförmiger  Fortsatz 
hervor ,  eine  Peitsche  oder  Geissei ;  und  diese  führt  selbständig  lang- 
same, bald  raschere  Schwingungen  aus  (Fig.  F) .  Jede  Keimhautzelle 
wird  so  zu  einer  schwingenden  »Greisselzellecc  Durch  die  vereinigte 
Kraft  aller  dieser  schwingenden  Geissein  wird  die  ganze  kugelige 
Keimhautblase  drehend  oder  rotirend  im  Wasser  umhergetrieben.  Bei 
rielen  anderen  Thieren ,  insbesondere  bei  solchen ,  wo  sich  der  Keim 
innerhalb  geschlossener  Eihüllen  entwickelt ,  bilden  sich  die  schwin- 

beerkeim  (MoraU).  F  BUsenkeim  (Blastula).  Q  Blaäenkeini  im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestülpter Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Gastrula  im  Längsdurchschnitt.  K  Uastmla 
«ler  Becherkeim,  ▼on  anggen  beiraohtet. 
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geutlen  Geisselfaclen  an  den  Keimhautzelleu  erst  später  oder  kommen 
ü])erliaupt  nicht  zur  Aus])ildiing.  Die  Keimhaiitblase  kann  wachsen 
und  sich  ausdelmen,  indem  sich  die  Keimhautzelleu  durch  fortgesetzte 
Theilung  (in  der  Kugelfläche  I)  vermehren  und  im  inneren  Hohlraum 
noch  mehr  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  sehr  wichtiger  und  merkwürdiger  Vorgang  ein, 
nämlich  die  E i  n  s  t U 1  p  u  n  g  d  e  r  K  e  i  m  h  a  u  t  b  1  a  s  e  Inüagimitio  Bla- 
stuhw  ^  Fig.  H).  Aus  der  Kugel  mit  einschichtiger  Zellenwand  wird 
ein  Becher  mit  zweischichtiger  Zellen  wand  vergl.  Fig.  6^,  H,  I,  An 
einer  bestimmten  Stelle  der  Kugeloberfläclie  bildet  sich  eine  Abplat- 
tung, die  sich  zu  einer  Grube  vertieft.  Diese  Grube  wird  tiefer  und 
tiefer:  sie  wächst  auf  Kosten  der  inneren  Keimhöhle  oder  Furchungs- 
liöhle.  Die  letztere  nimmt  immer  mehr  ab  ,  je  mehr  sich  die  erstere 
ausdehnt.  Endlich  verschwindet  die  innere  Keimhöhle  ganz ,  indem 
sich  der  innere,  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  (oder  die  Wand 
der  Grube}  an  den  äusseren,  n i  c h  t  e  i  n  g e  s t  ü  1  p  t  e n  Theil  derselben 
innig  anlegt.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  der  beiden  Theile  ver- 
schiedene Gestalt  und  Grösse  an :  die  inneren  Zellen  werden  mehr 
rundlich,  die  äusseren  mehr  länglich  (Fig.  /).  So  bekommt  der  Keim 
die  Gestalt  eines  becherförmigen  oder  krugtormigen  Körpers,  dessen 
Wand  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  besteht,  und  dessen 
innere  Höhlung  sich  am  einen  Ende  (an  der  ursprünglichen  Einstül- 
pungsstelle  nach  aussen  öffnet.  Diese  h()chst  wichtige  und  interes- 
sante Keimfonn  nennen  wir  Becherkeim  oder  Darmlarve  [Gcuitrula 
Fig.  22,  /im  Längsschnitt,  Kxon  aussen). *^'2 

Die  Gastrula  halte  ich  für  die  wichtigste  und  bedeu- 
tungsvollste Keimform  des  Thierreichs.  Denn  bei  allen 
echten  Thieren  nach  Auschluss  der  Protozoen)  geht  aus  der  Eifur- 
chung entweder  eine  reine ,  ursi)rüngliche ,  palingenetische  Gastrula 
hervor  (Fig.  22  /,  A^  oder  doch  eine  gleichbedeutende  cenogenetieche 
Keimform  ,  die  secundär  aus  der  ersteren  entstanden  ist  und  sich  un- 
mittelbar darauf  zurückrühren  lässt.  Sicher  ist  es  eine  Thatsache  von 
höchstem  Interesse  und  von  der  grössten  Bedeutung ,  dass  Thiere  der 
verschiedensten  Stämme:  Wirbelthiere ,  Weichthiere ,  Gliederthiere, 
Sternthiere ,  Würmer  und  Pflanzenthiere  sich  aus  einer  und  derselben 
Keimform  entwickeln.  Als  redende  Beispiele  stelle  ich  Ihnen  hier 
einige  reine  Gastrula-Formen  aus  sämmtlichen  Thierstämmen  neben 
einander  [V\^.  2\\ — 28,  Erklärung  unteui. 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Bedeutung  der  Gastrula  mllssen 
" ir   die  Zusammensetzung  ihres  Körpers  auf  das  Genaueste  unter- 
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sncbeiL  QewQhnlich  ist  derselbe  mit  blossem  Auge  nicht  sicbtbar  oder 
h^ichsteiiB  anter  gOnetigen  Umsfänden  als  ein  feiner  Pnnkt  erkennbiu', 
meiftens  von  ^  —  -j^ ,  höchstens  von  ^  —  ^  Millimeter  Dnrehmesaer 
(selten  mehr) .   Die  Geelalt  des  GaetmlakSrpers  gleicht  meistens  einem 

Fig.  W.  Fig.  25.  Fig.  86.  Fig.  27. 


Fig.  13.  ng.  18. 

Becher;  bald  ist  sie  mehr  eifSrmig,  bald  mehr  ellipsoid  oder  spindel- 
fltnnig,  bei  anderen  mehr  halbkogelig  oder  fast  kugelig,  bei  anderen 
wiederum  mehr  in  die  Länge  gestreckt  oder  fast  cyliodriBCb.  Sehr 
characteristisoh  ist  die  geometrische  Grandform  des  Körpers,  welche 


Ftg.  23(J).    OaitrnU  elnei  Zaophyten  {Qaitrophyuma) ,  Ha.hc«ri.. 
Flg.  24  \B\.    OailtuU  einei  Wurme«  (PTeUwnrBi, Supitta] lucb Kowalbvsi 
Fig.  25  [CJ.    Qkitrula    eines    EehiBodermen    (Seeitern ,    L'railcr).    ni 

Al.B^liniKK  AOAMU. 

Fit- a6(i>).    OattroU 

Ftf.  27  (E).    QittiuU 
Camx  tUar. 

Fif.28{i).     QaitiaU    eins«    WlrbvKhlaie*    (l^kMetthlsi,    AmfkUaut), 
ateb  KoviLBTSKY. 

Cebertll  bedealet:  d  Urdanoliöhle.    o  Urmiind.    *  Fnrcbun|9h5hl«.    i   Rntoderm 
■  Exodarm  (Umtli^aU). 
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durch  eine  einzige  Axe  mit  zwei  verschiedenen  Polen 
bestimmt  wird.  Diese  Axe  ist  die  Hauptaxe  oder  Längsaxe  des  späte- 
ren Thierkörpers ;  der  eine  Pol  ist  der  Mundpol  (Oralpol) :  der  ent- 
gegengesetzte der  Gegenmundpol  ; Aboralpol ] .  Durch  diese  e  i n  a x  i  g e 
oder  monaxonic)  Grundform  unterscheidet  sich  die  Gasti'uhi  sehr 
wesentlich  von  der  kugeligen  Blastula  und  Morula,  bei  denen  alle 
Körperaxen  gleich  sind.  ^'^] 

Die  innere  Höhle  des  Gastrula-Körpers  bezeichne  ich  als  Urdarm 
{Protogciafer  und  seine  Oeffnung  als  IJ  r m  u  u  d  Protosto7na) .  Denn 
jene  Höhle  ist  die  ursprüngliche  Ernährungshöhle  oder  Darmhöhlc 
des  Körpers,  und  diese  Oeffnung  hat  anfänglich  zur  Nahrungsauf- 
nahme in  denselben  gedient.  Später  allerdings  scheinen  sich  Urdanu 
und  Urmund  in  den  verschiedenen  Thierstämmen  sehr  verschieden  zu 
verhalten.  Namentlich  gilt  das  für  die  Wirbelthiere,  w^o  nur  der  mitt- 
lere Theil  des  späteren  Darmrohrs  aus  dem  Urdarm  hervorgeht,  und 
wo  die  spätere  MundötFnung  sich  neu  bildet ,  während  der  Urmund 
zuwächst.  Wir  müssen  also  wohl  unterscheiden  zwischen  dem  Ur- 
mund und  Urdarm  der  Gastrula  einerseits ,  und  zwischen  dem  Nach- 
darm und  Nachmund  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  anderseits.  ^^) 

Von  der  grössten  Bedeutung  sind  die  beiden  Zellenschichteu, 
welche  die  Urdarm -Höhle  umscliliessen  und  deren  Wand  allein  zu- 
sammensetzen. Denn  diese  beiden  Zellenschichten,  die  einzig  und 
allein  den  ganzen  Körper  bilden,  sind  nichts  Anders,  als  die  beiden 
primären  Keimblätter  oder  die  Urkeimblätter  [Blastophyüa  . 
Ihre  fundamentale  Bedeutung  wurde  schon  in  der  historischen  Ein- 
leitung im  III.  Vortrage  hervorgehoben.  Die  äussere  Zellenschicht 
ist  das  Hautblatt  oder  Exoclerma  Fig.  29  e]  ;  die  innere  Zellen- 
schicht ist  das  Darmblatt  o^i^v  Entoderma  Fig.  29  /  .  Aus  die- 
sen beiden  primären  Keimblättern  alleinbaut  sich  der 
ganze  Körper  bei  allen  echten  Thieren  auf.  Das  Haut- 
blatt liefert  die  äussere  Leibeswand ;  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Darmwand  und  umschliesst  unmittelbar  die  Darmhöhle.  Zwischen 
beiden  Keimblättern  bildet  sich  sj)äter  ein  Hohlraum,  die  mit  Blut 
oder  Lymphe  erfüllte  Leibeshöhle    Coelomci]  ''^. 

Die  beiden  primären  Keimblätter  wurden  zuerst  im  Jahre  1S17 
von  Pandek  beim  bebrüteten  Hühnchen  klar  unterschieden,  das  äussere 
als  seroeses.  das  innere  als  mukoeses  Blatt  oder  Schleimblatt 
S.  43) .  Aber  ihre  volle  Bedeutung  wurde  erst  vollständig  von  Baer 
erkannt,  welcher  in  seiner  classischeu  Entwickeluugsgeschichte  ;1828 
das  äussere  als  animales,  das  innere  alß  vegetatives  bezeich- 
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nete.  Diese  Bezeichnung  ist  inaofera  aehr  pasBend,  als  ans  dem  Uus- 
»eren  Blatte  vorzugsweiae  (wenn  auch  nicht  ausschliesslichl  die  ani- 
maleu  Organe  der  Empfindung  nnd  Bewegung;  Haut,  Nerven  und 
Muskeln  eotsteheB ;  hingegen  a^is  dem  inneren  Blatte  vorzugsweise 
die  vegetativen  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  namentlich 


Fig.  29. 

der  Darm  und  das  Blutgefassaystem.  Zwanzig  Jahre  später  iIS49' 
wies  dann  HiiXLEK  darauf  hin,  dase  bei  vielen  niederen  Flanzenthie- 
ren,  namentlich  Medusen,  der  ganze  Kßrper  eigentlich  zeitlebens  nnr 
aus  diesen  beiden  primären  Keimblättern  besteht.  Er  nannte  daa 
äussere  Ectodenn  oder  Exoderm  (AufisenblattJ  ,  das  innere  Endo- 
derm oder  Entoderm  (Innenblatt).  In  neuerer  Zeit  versuchten 
vorzugsweise  Kowalevsky  und  Ray-Lankkstkr  zu  zeigen,  dass 
auch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  derverschiedenstenKl&ssen,  bei 
Würmern,  Weichthieren,  Stemthieren  nnd  Gliederthieren  der  Ktirper 
sich  ans  denselben  beiden  primären  EeimblUttem  aufbaut.  Endlich 
habe  ich  selbst  auch  bei  den  niedersten  PAanzenthieren ,  bei  de» 
Schwämmen  oder  Spongien  dieselben  nachgewiesen  und  zugleich  in 
meiner  Gastraea- Theorie  den  Beweis  zu  fuhren  gesucht ,  dass  die- 
«elben  Überall,  von  den  Schwämmen  und  Korallen  bis  zu  den  lusecten 


Fig.  39.  GaXTuU  eines  K>lli«rh»smmeii  (Olynthuo).  ^  von  tilgen. 
B  In  LingudinitU  durch  die  Axe.  g  Vtdmn  (prlmUiie  DannhChle).  o  Uiniind  Ipri- 
niti^e  Mnndüllniing],  i  timete  Kellen acliii'lit  der  Kürperwuid  (Inneren  KeimblMt.  (Cnto- 
dpnn  oder  Oarmblatt).  t  Aerissere  Zclleiini'birlil  [iiisneten  Keimblatt,  Ktodeim  oder 
HantbUlt). 

«■•rkcl.  Anttnipn^nie.  r  An«.  U 
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und  Wir]>olthiereu  biiuiuf,    also  aucb  beim  Menseben  als  gl  ei  eb- 
be deutend  (Mier  homolog  aufzufassen  sind. 

Gewöbnlieli  l)ieten  aueb  sebon  am  Gastrula-Keim  die  Zellen, 
welebe  die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  erkennbare 
Versebiedenbeiten  dar.  Meistens  wenn  aueb  nielit  immer  sind  die 
Zeilen  des  llautblattes  oder  Exoderms  Fig.  29  r*  kleiner,  zablreieber. 
beller,  hingegen  die  Zellen  des  Darmblattes  oder  P^ntoderms  Fig.  29  / 
gnisser,  ^veniger  zalilreieli  und  dunkler.  Das  Protoplasma  der  Exo- 
derm-Zellen  ist  klarer  und  fester,  als  die  trübere  und  weichere  Zell- 
sid)stanz  der  Entoderm- Zellen:  letztere  sind  meist  viel  reieher  an 
Fettkörneben  als  erstere.  Auch  besitzen  die  Dannblattzellen  gewühn- 
lieh  eine  viel  stärkere  Verwandtschaft  zu  Farbstoffen  und  färben  sieh 
in  Carminb'isung,  Anilin  u.  s.  w.  viel  rascher  und  lebbafter  als  die 
Ilautblattzellen. 

Diese  physikalischen,  ehemischen  und  moqdndogisehcn  Unter- 
schiede der  b(Mden  Keind)lätter.  welche  ihrem  |diysiologischen  Gegen- 
sätze entsprechen,  sind  auch  insofern  von  hohem  Interesse,  als  sie  uns 
den  ersten  und  ältesten  Vorgang  der  8onderung  oder  Diflerenzirung 
im  Thierkru-per  vor  Augen  fllhren.  Die  Keim  haut  BJasfoderma  , 
welche  die  Wand  der  kugeligen  Keindiautblase  oder  Hlastula  bildet 
Fig.  22  /*',  ü  ,  jjcstand  blos  aus  einer  einzigen  Schicht  V(ui  gleichar- 
tigen Zellen.  Diese  Keim  ha  u  tzell  en  oder  Hlastoderm- Zellen 
sind  gewöhnlich  sehr  regelmässig  und  gleichmässig  gebildet,  V(m  ganz 
gleicher  Gnisse,  Form  und  Beschaftenbeit.  Meistens  sind  sie  durch 
gegenseitigen  Druck  abgeplattet,  oft  sehr  regelmässig  sechseckig. 
Diese  Gleicbmässigkeit  aller  Zellen  verschwindet  früher  oder  später 
während  der  Einstülpung  der  Keimhautl)lase.  Die  Zellen,  welche  den 
eingestülpten ,  inneren  Tbeil  derselben  das  sj)ätere  Entoderm;  zu- 
sammensetzen, nehmen  gewöhidich  schon  während  des  Einstülpunga- 
Vorganges  selbst  Fig.  22//]  eine  andere  Beschaffenheit  an,  als  die 
Zellen,  welche  den  äusseren,  nicht  eingestülpten  Tbeil  (das  spätere 
Exoderm)  constituiren.  Wenn  der  Einstülpungs-Process  vollendet  ist, 
treten  diese  histologischen  Verschiedenheiten  in  den  Zellen  der  beiden 
primären  Keind)lätter  meist  sehr  auffallend  hervor  (Fig.  ^0;.  Die 
kleinen  hellen  Exoderm-Zellen  [c]  heben  sich  scharf  von  den  grösseren 
dunkeln  Entoderm-Zellen  (^i  al). 

Wir  haben  bisber  nur  diejenige  Form  der  Eifurchung,  der  Bil- 
dung der  Keind)lätter  und  der  Gastrula  iii's  Auge  gefasst,  welche  \\\r 
aus  vielen  und  gewichtigen  Gründen  als  die  ursprüngliche,  die 
primäre  oder  pali  ngene  ti  scb  e  aufzufassen  berechtigt  sind.    Wir 
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nennen  diese  Form  die  primordiale  (oder  nrBprttngHolie)  Eifur- 
chung; und  die  daraua  hervorgehende  Gaetrula  bezeichneD  wir  als 
Gloeken-Gastmla   oder   Archigattrula. 
In  ganz  gleicher  Form ,  wie  bei  unserer 
Koralle  (Monoxenia,   Fig.  22)  treffen  wir 
dieselbe  auch  bei  den  niedersten  Pflimzen- 
tiiieren  an ,   bei  Gastrophysema  (Fig.  23) 
und  bei  den  einfachsten  KalkBchwämmen 
(O)yothnB,  Fig.  29)  ferner  bei  vielen  Me-    ■ 
dusen  und  Hydrapolypen,    bei   niederen 
WUnnem  Terschiedener  Klassen  (Sagitta, 
Fig.  24,  Ascidia  Taf.  X  Fig.  1  —41  ;  so- 
daoD  bei  vielen  Stemthieren    (Fig.    25) ,  pig.  so. 

hei  niederen  Gliederthieren  (Fig.  261  und 

Weiehthieren  (Fig.  27):  endlieh  beim  niedersten  Wirbelthiere,  'Am- 
phioxns,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7—10). 

Obgleich  die  genannten  Thiere  den  verschiedensten  Klassen  au- 
gehflren,  so  stimmen  sie  doch  unter  einander  und  mit  vielen  anderen 
niederen  Thieren  darin  Ubereiu,  dass  sie  die  von  ihren  Ultesteu  ge- 
meinsamen Vorfahren  überkommene  palingenetische  Form  der, 
Eifurchung  und  Gastrulahildung  durch  conscrvative  Vererbung  bis 
auf  den  heutigen  Tag  getreu  beibehalten  haben.  Bei  der  grossen 
MebrTahl  der  Thiere  ist  das  aber"nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  bei 
diesen  der  nrsprtlngliche  Vorgang  der  Keimung  im  Lanfe  vieler  Mil- 
lionen Jahre  allmählich  mehr  oder  minder  abgeändert,  durch  Anpas- 
sung an  neue  Gntwickelnnga-Bedingungen  gefälscht  geworden.  So- 
wohl die  Eifnrchung  [oder  Segmentation)  als  aaeh  die  darauf  folgende 
Gagtmlabildnng  (oder  Gastmlation)  haben  in  Folge  dessen  ein  man- 
nichfach  verschiedenes  Aussehen  gewonnen.  Ja,  die  Verschiedenhei- 
ten sind  im  Laufe  der  Zeit  so  bedeutend  geworden,  dass  man  hei  den 
meisten  Thieren  die  Fnrchung  nicht  richtig  gedeutet  nnd  die  Gastrula 
gar  nicht  erkannt  hat.  Erst  durch  ausgedehnte  vergleichende 
Untersuchungen,  welche  ich  im  I^^ufe  der  letzten  Jahre  bei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  angestellt  habe,  ist  es  mir  gelungen,  in 
jenen  anscheinend  so  abweichenden  Keimungs- Processen  denselben 


Fig.  30.  Zellen  au«  den  beiilen  primiren  Keimbliltern  <\n  R 
thiere*  (IUI  den  beiden  BchlckUii  der  Keimhiut).  i  srüneie  dunlilere  Zellen  der  1 
ren  Schicht,  des  vegetillven  Keimbliltes  oder  F.ii  tadecma.  t  kleinere  h 
Zellen  deriDfOeien  flrhklil,  des  ■  nimilen  Kelmblitle«  oder  Eiodermo 
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gemeinsamen  (irundvorgang  nachznweisen  und  alle  versehiedeneu 
Keimungsformeu  auf  die  eine,  bereits  beschriebene,  urs])rUngli('he 
Form  der  Keimung  zurüekzuführen.  Im  ( Jegensat/e  zu  dieser  ]>viuiä- 
ren  palingenetischcn  Keimungsform  nenne  ich  alle  übrigen,  davon 
abweiclienden  Formen  secundäre,  gefälschte  oder  cenogenetische. 
Die  mehr  oder  minder  abweichende  (Tastrula-Form ,  welche  daraus 
h(M*vorgeht,  kann  man  allgemein  als  secundäre,  modifieirte  Gastrula 
oder  M  e  t a g a s  t  r u  1  a  bezeichnen. 

Tuter  den  zahlreichen  und  mannichfaltigeu  cenogenetischen  oder 
gefälschten  Formen  der  Eifurchung  und  Oastrulabildung  unterscheide 
ich  wieder  drei  verschiedene  lIaui)tformen :   1     die  nngleichmässige 
Furchung   Segmenfafio  inaequalis,  Taf.  II,  Fig.  7 — 17  :   2j  die  Schei- 
ben iV)rmige  Furch ung  ' Sv(jme)datio  disroidalis,  Tafel  III,  Fig.  IS — 24) 
und  '.Vi  die  oberflächliche  Furchung  [Segjuentatio  Huperficudis.  Taf.  111, 
Fig.    25 — \MS  ,      Aus   der  ungleichmässigen  Furchung  entsteht  die 
Hau  ben-Oastrnla  'AmpliigaHirula,  Taf.  II,  Fig.  1 1  und  17  :  aus  der 
scheibenttumigen  Furchung  geht  die   Scheiben-Gastrula    hervor 
Discogafifi-ula,  Taf.  Ill,  Fig.  24  ;  aus  der  obertiächlichen  Furehung 
entwickelt  sich  die  Hlasen-Gastrula  [Perigastrula,  Taf.  III,  Fig29). 
Bei  den  Wirbelthieren,  die  uns  hier  zunächst  interessireu,  kommt  die 
letztere  Form  gar  nicht  vor :  diese  ist  dagegen  die  gewöhnlichste  bei 
den  (fliederthieren  (Krebsen,  Spinnen,  Insecten  u.  s.  w\;.    Die  Sänge- 
thierc  und  Amphibien  besitzen  dio  ungleichmässige  Furehung  und  die 
Ilauben-Gastrula:  ebenso  die  Schmelzlische  (Ganoiden  und  die  Kund- 
mäuler  (Pricken  und  Inger).     Hingegen  finden  wir  bei  den  meisten 
Fischen  und  bei  allen  Kej)tilien  und  Vögeln  die  scheibentormige  Fur- 
chung und  die  Scheil)en-Gastrula.    (Vergl.  die  III.  Tabelle). 

Da  der  Mensch  ein  echtes  Säugethier  ist  und  seine  Keimung 
durchaus  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  gleicht,  wird  auch  bei 
ihm  die  ungleichmässige  oder  iuae  quäle  Furch  ung  be- 
stehen, deren  Endresultat  die  Bildung  einer  Hauben-Gastrula 
ist  [Amphigastrida,  Taf.  II,  Fig.  12 — 17  .  Die  ersten  Vorgänge  der 
Eifurchung  und  Keimblätterbildung  sind  aber  gerade  bei  den  Säuge- 
thieren  ausserordentlich  schwierig  zu  erforschen.  Zwar  hatte  schon 
vor  mehr  als  dreissig  Jahren  der  Münchener  Anatom  Bischoff  ein 
paar  grundlegende  Arbeiten  über  die  Keimesgeschichte  des  Kanin- 
chc^ns  (IS  12;  und  des  Hundes  (IS  15  verr>  ff  entlieht,  und  später  zwei 
eben  so  sorgfViltige  l'ntersuchungen  über  die  Keimung  des  Meer- 
schweinchens (isr)2)  und  des  Kehes  (isr)4  folgen  lassen.  Aber  erst 
in  neuester  Zeit  gelang  es  dem  ausgezeichneten  belgischen  Zoologen 
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Eduard  vak  Benbden  in  Lttttieh,  mittelst  der  vervollkommneten 
Präparations-Methoden  der  Gegenwart  volles  Licht  in  das  Dankel  jener 
ersten  Vorgänge  der  Käugethierkeimnng  zu  bringen  und  deren  Einzel- 
beiten  richtig  zn  deuten.  Immerhin  sind  dieselben  so  schwierig  zu 
verstehen,  dass  es  vortheilhaft  ist,  zuvor  die  Keimung  der  Amphibien 
SU  betrachieB.  Diese  Thiere  theilen  die  ungleichmässige  Fnrchung 
und  die  Bildung  der  Hauben-Gastmla  mit  den  Säugethieren.  Aber  die 
Keimungsvorgänge  sind  bei  den  ersteren  klarer  und  einfacher  als  bei 
den  letzteren  und  schliessen  sich  näher  an  die  ursprüngliche,  palin- 
genetische  Form  der  Keimung  an. 

Das  zugänglichste  und  passendste  Untersuchungs-Object  liefern 
ans  hier  die  Eier  der  einheimischen  schwanzlosen  Amphibien ,  der 
Frösche  und  Kröten.  Ueberall  sind  sie  im  Frühjahr  in  unseren  Teichen 
and  Tümpeln  leicht  massenhaft  zu  haben  und  eine  sorgfältige  Beob- 
achtung der  Eier  mit  der  Lupe  genügt,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
liche  der  Eifurchung  klar  zu  erfassen.  Um  freilich  den  ganzen  Vor- 
gang in  seinem  inneren  Wesen  richtig  zu  verstehen  und  die  Bildung 
der  Keimblätter  und  der  Gastrula  zu  erkennen^  muss  man  die  Frosch- 
Eier  sorgfältig  härten,  durch  die  gehärteten  Eier  mit  dem  Rasirmesser 
möglichst  dünne  Schnitte  legen  und  diese  Schnitte  unter  einem  starken 
Mikroskop  auf  das  Genaueste  untersuchen  ^^) . 

Die  Eier  der  Frösche  und  Kröten  haben  eine  kugelige*  Gestalt, 
einen  mittleren  Durchmesser  von  ungefähr  2  Millimeter,  und  werden 
in  grosser  Anzahl  in  Gallertmassen  abgelegt,  welche  bei  den  Fröschen 
dicke  Klumpen,  bei  den  Kröten  lange  Schnüre  bilden.  Betrachten 
wir  die  undurchsichtigen,  grau,  braun  oder  schwärzlich  gefärbten  Eier 
genauer,  so  finden  wir,  dass  ihre  obere  Hälfte  dunkler,  die  untere 
heller  gefärbt  ist.  Die  Mitte  der  ersteren  ist  bei  manchen  Arten  von 
schwarzer,  die  entgegengesetzte  Mitte  der  letzteren  von  weisser  Far- 
be •') .  Dadurch  ist  eine  bestimmte  A  x  e  des  Eies  mit  zwei  verschie- 
denen Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Furchung 
dieser  Eier  zu  geben,  ist  Nichts  geeigneter,  als  der  Vergleich  mit  einer 
Erdkugel ,  auf  deren  Oberfläche  verschiedene  Meridian  -  Kreise  und 
Parallel-Kreise  aufgezeichnet  sind.  Denn  die  oberflächlichen  Grenzli- 
nien zwischen  den  verschiedenen  Zellen,  welche  durch  die  wiederholte 
Tbeilung  der  Eizelle  entstehen,  erscheinen  auf  der  Oberfläche  als  tiefe 
Fnrchen,  und  daher  hat  dieser  ganze  Vorgang  den  Namen  Fur- 
ch n  ng  erhalten  ^'] .  In  der  That  ist  aber  diese  sogenannte  »Furchung«, 
die  man  früher  als  einen  höchst  wunderbaren  Vorgang  fanstaunte, 
weiter  Nichts  als  eine  gewöhnliche,  oft  wiederholte  Zellentheilung. 
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Daher  siml  jiiu-li  die  iladurcli  entstehenden  "Furdiungukugeln"  iik'lit^ 
Anderes  als  eelite  Zellen. 

nie  ungleicliiniissigc  FiirctMing,  »elelie  wir  am  Amiiliiliieii-Ki 
tietihaehten .  ist  nun  vor  Allem  daclureh  iuisgeüeiohnct,  dans  nie  am 
olleren,  dunkleren  Pole  'nni  N(ird|>(ilc  der  Erdkugel  bei  unserem  Ver- 
gleiebe,  beginnt  und  langsam  nach  dem  unteren,  helleren  Pole  dem 


FiK.  :il. 

Klldiiolei  hin  forisch  reitet.  Anch  hleil)t  wahrend  des  ganzen  Verlau- 
fes der  Eifurcliun;;  die  obere  dnnklen'  liiilbkugel  stet»  voraus  und 
ihre  Zellen  theilen  sieh  viel  lebhafter  und  rascher;  daher  erscheinen 
die  Zellen  der  unteren  Halbkugel  stets  grösser  und  weniger  zahl- 
reich*'').  Die  Fnrebiing  der  Mtammzelle  iFig.  ;(l  A]  beginnt  mit  der 
nildung  einer  vollstüudigen  Meridianfnrche,  welche  vom  Nordiiol  aus- 
geht und  im  .Slld|iol  emlet  (ßi.    Eine  Stunde  später  entsteht  auf  die- 


Vig.  :M.  Uic  Flircliiiiiit  dos  Iro« 
/die.  /{  Die  boldvil  crstiiti  FuTvhuiißsivIlcii 
i  vi'gcUtitei.  H  12  Zollen  (»  auimalo  uimI 
K  vecolntiv,-!.  tf  H  /.dien  ;lf>anlmale  um 
K  04  Zdloii.  L  Wi  Furi'biLiiesidlcii.  .U 
NfgeWllve). 


iiimal  Vl:^g^^KS^c^t■.  A  Suonu- 
l>  8  Zellen  (4  Biiiaialc  ii[i-l 
F  l(i  Zellen  |»  animile  uii.i 
/;  3'2  Zelle»,    /  iS  Zeilen. 
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selbe  Weise  eine  zweite  Meridian-Furche^  welche  die  erste  unter  rech- 
tem Winkel  schneidet  (Fig.  31  C).  Dadurch  ist  das  Ei  in  vier  gleiche 
Kugelsegmente  zerfallen.  Jede  dieser  vier  ersten  »Furchungszellen« 
besteht  aus  einer  oberen  dunkleren  und  einer  unteren  helleren  Hälfte. 
Einige  Stunden  später  entsteht  eine  dritte  Furche,  senkrecht  auf  den 
beiden  ersten  (Fig.  D).  Diese  Bingfnrche  wird  gewöhnlich,  aber 
nicht  mit  Recht,  als  »Aequatorialfurche«  bezeichnet;  denn  sie  liegt 
nördlich  vom  Aequator  und  wäre  also  eher  dem  nördlichen  Wende- 
kreise zu  vergleichen.    Das  kugelige  Ei  besteht  jetzt  aus  8  Zellen, 

4  kleineren  oberen  [nördlichen)  und  vier  grösseren  unteren  (südlichen) . 
Jetzt  zerfallt  jede  der  4  ersteren  durch  eine  vom  Nordpol  ausgehende 
Meridianfurche  in  zwei  gleiche  Hälften,  so  dass  8  obere  auf  4  unteren 
Zellen  liegen  (Fig.  31  £).  Erst  nachträglich  setzen  sich  die  vier  neuen 
Meridianfurchen  langsam  auch  auf  die  unteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zahl  von  1 2  auf  1 6  steigt  (jPj  .  Parallel  der  ersten  horizontalen  Ring- 
furche entsteht  jetzt  eine  zweite,  näher  dem  Nordpol,  welche  wir 
demnach  dem  »nördlichen  Polarkreise«  vergleichen  können.  Dadurch 
erhalten  wir  24  Furchungszellen,  16  obere,  kleinere  und  dunklere, 

5  untere,  grössere  und  hellere  (6r).  Aber  bald  zerfallen  auch  die 
letzteren  in  16,  indem  sich  ein  dritter  Parallelkreis  in  der  südlichen 
Hemisphäre  bildet;  wir  haben  also  zusammen  32  Zellen  (Fig.  31  ^). 
Jetzt  entstehen  am  Nordpol  8  neue  Meridianfurchen,  welche  zunächst 
die  oberen  dunklen  Zellenkreise,  dann  aber  auch  die  unteren  südli- 
chen Kreise  schneiden  und  endlich  den  Südpol  erreichen.  Dadurch 
bekommen  wir  nacheinander  Stadien  von  40,  48,  56  und  endlich 
64  Zellen  (/,  K) .  Die  Ungleichheit  zwischen  den  beiden  Halbkugeln 
wird  aber  immer  grösser.  Während  die  träge  südliche  Hemisphäre 
lange  Zeit  bei  32  Zellen  stehen  bleibt,  furcht  sich  die  lebhafte  nörd- 
liche Halbkugel  rasch  zweimal  hinter  einander  und  zerfällt  so  erst  in 
64,  darauf  in  128  Zellen  (Fig.  31  L,  M).  Wir  finden  also  jetzt  ein 
Stadium,  in  welchem  wir  an  der  Oberfläche  der  Eikugel  in  der  oberen 
dunkleren  Hälfte  128  kleine  Zellen,  in  der  unteren  helleren  Hälfte 
nur  32  grosse  Zellen  wahrnehmen,  zusammen  160  Furchungszellen. 
Die  Ungleichheit  der  beiden  Hemisphären  prägt  sich  weiterhin  immer 
stärker  aus;  und  während  die  nördliche  Hemisphäre  in  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen  zerfällt,  besteht  die  südliche  Halb- 
kugel aus  einer  viel  geringeren  Anzahl  von  grösseren  Furchungszel- 
len. Zuletzt  umwachsen  die  oberen  dunklen  Zellen  die  Oberfläche 
des  kugeligen  Eies  fast  vollständig,  und  nur  am  Südpole,  in  der  Mitte 
der  unteren  Halbkugel,  bleibt  eine  kleine  kreisrunde  Stelle  übrig,  an 
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welcher  die  inneren,  grossen  und  hellen  Zellen  zu  Tag:e  treten.  Die- 
ses weisse  Feld  am  Siid])ol  entspricht,  wie  wir  später  sehen  werden, 
dem  Urmunde  der  (iastrula.  Die  p:anze  Masse  der  inneren  grösseren 
nnd  helleren  Zellen  sammt  diesem  weissen  Polfelde]  g:ehört  zum  En- 
toderm  oder  Darmblatt.  Die  änssere  Umhüllung:  von  dunklen  klei- 
neren Zellen  bildet  das  Exoderm  oder  Ilautblatt. 

Die  oft  wiederholte  Zellentheilung.  welche  so  als  »Furchung  oder 
Segmentation«  au  der  Oberfläche  der  Eikugel  deutlich  zu  verfolgen  ist, 
beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  letztere,  sondeni  ergreift  auch  das 
ganze  Innere  der  Kugel.  Die  Zellen  theilen  sich  also  auch  in  Flächen, 
welche  concentrischen  Kugelflächen  annähenid  entsprechen:  rascher 
in  der  oberen,  langsamer  in  der  unteren  Hälfte.  Inzwischen  hat  sich  im 
Inneren  der  I^ikugel  eine  grosse,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle  ge- 
bildet :  die  F  u  r  c  h  u  n  g  s  h  ö  h  1  e  's  auf  den  Durchschnittsbildem  Taf .  II . 
Fig.  8 — ir.  Die  erste  Spur  dieser  Höhle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkugel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  auf  einander  senkrechten  Fur- 
chungs-Ebenen  sich  schneiden  Taf.  II,  Fig.  S  6).  Bei  fortschreiten- 
der Furchung  dehnt  sie  sich  bedeutend  aus  und  nimmt  später  eine 
fast  halbkuglige  Gestalt  an.  Fig.  :V2  F:  Taf.  II,  Fig.  9*,  H)  s  .  Die 
gewölbte  Decke  dieser  halhkugeligen  Furchuugshöhle  wird  von  den 
kleineren  und  sclnvärzlich  gefärbten  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  (Fig.  32  i>),  hingegen  der  ebene  Boden  derselben  von  den 
grösseren  und  weisslich  getarbten  Zellen  des  Darmblattes  oder  Ento- 
derms  gebildet  [Fig.  32  Z). 

Jetzt  entsteht  durch  Einstülpung  vom  unteren  Pole  her  und  durch 
Auseinanderweichen  der  weissen  Entodermzellen  neben  der  Fnr- 
chungshöhle  eine  zweite,  engere,  aher  längere  Höhle.  Fig.  32 — 3r>  X  . 
Das  ist  die  Urdarmhöhle  oder  die  Magenhöhle  der  Gastnila ,  die 
Protogastcr.  Im  Amphibien-Ei  wurde  sie  zuerst  von  Rusconi  beoh- 
achtet  und  demnach  die  »Kusconischc  Xalirungshöhle*-  genannt.  Im 
Meridianschnitt  Fig.  33)  erscheint  sie  sichelf^irmig  gekrltramt  nnd 
reicht  vom  Südpol  fast  bis  zum  Nordpol  hin ,  indem  sie  einen  Theil 
der  inneren  Dannzellenmasse  nach  oben  hin  zwischen  Fnrchnngs- 
höhle  F  und  KUckenhaut  11  einstülpt.  Dass  die  rrdarmhöhle  hier 
anfangs  so  eng  ist,  liegt  daran,  dass  sie  grösstentheils  von  Dotter- 
zellen des  Entoderms  ausgefüllt  ist.  Diese  verstopfen  auch  die  ganze 
weite  Oeffnung  des  l'rmundes  und  bilden  hier  den  sogenannten 
»»Dotterpfroi)f« ,  der  an  dem  weissen  kreisrunden  Flecke  des  Südpols 
frei  zu  Tage  tritt  '  /*).  In  der  Umgebung  desselben  verdickt  sich  das 
Ilautblatt  wulstig  und  bildet  hier  den  "Urmundrand"   'das  Properi- 
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ttema,  Fig.  35  i.  k'^.  Bald  dehnt  sieh  die  UrdarmhOble  {N\  immer 
weiter  aas  anf  Kosten  der  Fnrchnngshöhle  {F}  und  endlich  ver- 
sehwindet  letEtere  ganz.    Nnr  eine  dUnne  Scheidevrand  (Fig.  34  s) 


Fig.  34.  Fig.  35. 

trennt  b^e  Höhlen.  Der  Theil  deB  Keimes,  in  welohem  sich  die  Ur- 
dmnhfilile  entwickelt,  ist  die  spätere  KttckeDflftcbe  [S] .  Die  Forchnngs- 
bShle  liegt  im  vorderen,  der  Dotterpftopf  am  hinteren  Körpertheile.*^) 
Hit  der  AnsbUdang  des  Urdarms  hat  unser  Frosch-Keim  die 
8tafe  der  Gastrula  erreicht  (Taf.  II ,  Fig.  1 1) .  Aber  wie  Sie  sehen  ist 
diese  ceoogenetisohe  Amphibien-Gaetrula  sehr  verschieden  von  der 
vorher  betrachteten,  eobten,  palingeoetischen  dastrula  (Fig.  23 — 2A) . 


Fif.  32  —  35.  vier  Meridlamchnitte  durch  das  gefurchte  El  der 
Kröte,  in  vier  auf  einander  ralgwiden  Entwickelangsstufen.  Die  BachsUben  bedeuisu 
überall  duselbe:  F  FiirchiingEhüMe.  D  Decke  deraelbea.  K  Ki'icbenhälfte  dca  Keimen. 
B  BatKhbilfte  deuelben.  P  Datterpfropf  [weliiea  krelnundca  Feld  am  unleren  Polol. 
Z  Dottenellen  des  Katodetma  |>Diüienliet[n<  von  Reiuk).  !t  Drdaimhöhle  (Protogistcr, 
oder  BaKoni'sche  NahTungshÖhle).  Der  Drmund  Ut  durch  den  Dotterpfropf,  P,  ver- 
««opn.  1  QKDtB  iwlicben  Urdirmheble  (JV)  und  Furchungahuhle  {F).  k  fc,  Dareluehnlll 
dorcA  dea  «alatigen  krelufStmigen  Lippenrind  de>  Urioundes  [odec  dei  Mgenannten 
•RaieonlMhen  Afier««;.  Die  punctirte  Linie  iwUchen  K  and  K'  deutet  die  frühero 
Vubindnng  det  Dotter  pfropf  es  |P)  mit  der  centralen  Üotterzellenmaue  (Zj  an.  lu 
Fig.  3Ö  hat  ilcli  daa  Ki  um  90°  gedroht,  so  dua  der  Rücken  des  Keimes  (£)  nach  oben 
■kbt ;  die  Biuchieite  {D-  iit  Jettt  nach  nnten  gewendet. .    Nach  Stbidkbb. 
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Bei  der  letzteren,  der  Glockeii-Gastrula  [Archigasinda^  ist  der 
Körper  einaxig.  Die  rrdariiiliölile  ist  l(»er,  und  ihr  Urmiind  weit  ge- 
öffnet. Sowohl  das  Hanthhitt  als  (l;is  Dannblatt  besteht  bloss  aus 
einer  einzigen  Zellenscliielite.  Beide  liegen  dicht  an  einander,  indem 
die  Furchungshöhle  durcli  den  EinstUlpungs-Proeess  völlig  verschwun- 
den ist.  Ganz  anders  l)ei  der  llauben-Gastrula  [Amphigastrulu] 
unserer  Amphibien  Fig.  32—35:  Taf.  II,  Fig.  11^  Hier  bleibt  die 
Furchungshöhle  \F\  noch  lange  Zeit  neben  der  Urdarmhöhle  [N]  be- 
stehen. Die  letztere  ist  grösstentheils  mit  Dotterzellen  angefüllt  und 
der  Urniund  dadurch  fast  ganz  verstopft  (Dotterpfropf,  P;.  Sowc^hl 
das  Dannblatt  .:)  als  das  Hautblatt  (^^i  besteht  aus  mehreren  Zelleu- 
schichten.  Endlich  ist  auch  die  Grundform  der  ganzen  Gastrula  nicht 
mehr  einaxig,  sondern  dreiaxig;  denn  durch  die  excentrische  Ent- 
wickelung  der  Urdarmhöhle  werd(»n  die  drei  Kichtaxen  bestimmt, 
welche  den  zweiseitigen  (oder  bilateralen  Körper  der  hiUieren  Thiere 
characterisiren. 

Bei  der  Entstehung  dieser  Hauben-Gastrula  können  wir  nicht 
scharf  die  verschiedenen  Abschnitte  unterscheiden ,  die  wir  bei  der 
Glocken-Gastrula  als  Maulbeerkeim  und  Blasenkeim  auf  einander 
folgen  sahen.  Das  Stadium  der  Morula  (Taf.  II,  Fig.  9  ist  ebenso 
weiug  scharf  von  dem  der  Blastula  (Fig.  10;  geschieden,  als  dieses 
von  dem  der  Gastrula  (Fii^^  II  .  A})er  trotzdem  wird  es  uns  nicht 
schwer  fallen,  den  ganzen  cenogenetischen  oder  gefälschten  Entw'icke- 
lungsgang  dieser  Amphigastrula  der  Amphibien  zurückzuführen  auf  die 
echte  palingenetische  Entstehung  der  Arcliigastrula  des  Amphioxus. 

Viel  schwieriger  ist  das  schon  bei  den  Säugethieren ,  obwohl  sieh 
deren  Eifurchung  und  Gastrulati(»n  im  Ganzen  nahe  an  diejenige  der 
Amphibien  anschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Keimldldung  der  Säuge- 
thiere  ganz  falsch  beurtheilt  worden  und  erst  in  neuester  Zeit  (IS75) 
hat  uns  van  Bknedex  die  riciitige  Deutung  derselben  gegeben ,  der 
wir  hier  folgen,  ^'"j  Seine  Untersuchungen  sind  am  Kaninehen  ange- 
stellt, an  dem  auch  Biscuoff  zuerst  die  Keimesgeschichte  der  Säugc- 
thierc  entdeckte.  Da  das  Kaninchen  mit  dem  Menschen  zur  Gruppe 
der  discoplacentalen  Säugethiere  gehört  und  da  sich  dieses  hannlose 
Nagethier  durchaus  in  derselben  Weise  wie  der  Mensch  entwickelt, 
da  selbst  in  sj)ätern  Stadien  der  Entwickelung  die  Embryonen  des 
Menschen  und  des  Kaninchens  kaum  zu  unterscheiden  sind  (vergl. 
Taf  VII,  Fig.  h\  M ],  so  liegt  kein  Grund  für  die  Annahme  vor,  dass 
die  Eifurchung  und  Gastrulabildung  des  Menschen  von  derjenigen  des 
Kaninchens  verschieden  sei. 


VIII.  EifuTchuDg  des  SäugethlereB.  171 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Ktminchen-Eies  vollzogen  ist  und 
noh  die  Moaerula  (Fig.  36)  durch  vollständige  Ausbildung  des  Stamm- 
keraes  in  die  ätammzelle  oder  C^tula  (Fig.  37]  verwandelt  hat,  theilt 
sich  diese  letztere  in  die  beiden  ersten  Furchnngszellen  (Fig.  38). 
Zunächst  wird  dabei  der  kugelige  Stammkem  spindelfbrmig  und  zer- 
fallt in  zwei  Kerne  (die  beides  ersten   Purchangskerae).     Beide 


Flg.  37.  Fig.  38. 

Fi«.  36.  MoueruU  des  Siugethiecei  (vom  KaniDch«n).  Die  befiucbtoto 
Eiiells  nub  Vetlaat  du*  Keiinbläucheiu  i>t  eine  einfache  Protoplaani>-Ku|el  [d].  Dio 
■ooere  UmhilllunR  derselben  wird  durch  die  letändert«  Zona  pellucida  (tj  und  nlne 
iDaaerlleb  daium  gelagerte  Seh  leim  achlcht  {h)  gebUdel.  In  dienei  aind  Doch  eioieln« 
SpemautllBa  aichtbat  (t). 

^Ig.  37.  Btammieite  oder  Cytola  dea  SäagethieroB  [vom  Kaninchen). 
k  Staininkcrn.  n  Kernkfirperchen.  p  Proloplaima  dei  Stammielle.  >  Vetäoderte  Zon» 
pelluetda.     h  Aeuisere  ElwelBshülle.   )  SpuiraiEellen. 

Fig.  38.    Beginnende  Furrbung  dea  Singethi  er- El  ei  (vom  Kaninchen). 

Die  Stammielle  iet  In  iwel  ungleiche  Zellea  zeiralien ;  Die  hellere  HuUenelle  dea 
HantblaUea  (l)  und  die  dunkloro  Multeiielle  des  DarmbUltes  (i).  %  Zana  pellndda. 
t  AeuiHire  üiirelaahfllle.    t  Todte  Spermaiellen: 
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stossen  sich  ab  und  treteu  aus  einander.  Darauf  zerfällt  auch  das  Pro- 
toplasma der  Stauimzelle,  von  den  beiden  neuen  Kernen  angezogen, 
in  zwei  Hälften  ,  die  sich  kugelig  abrunden.  Später  geht  ihre  kuge- 
lige Gestalt  in  die  ellipsoidc  über.  Fig.  WS] .  Diese  beiden  Furchungs- 
zellcn  sind  nicht  von  gleicher  Grösse  und  Bedeutung,  wie  man  bisher 
irrthümlich  annahm.  Vielmehr  ist  die  eine  etwas  grösser,  heller  und 
durchsichtiger  als  die  andere.  Auch  färbt  sich  die  kleinere  Furchungs- 
zelle  in  Cannin,  Osmium  u.  s.  w.  viel  intensiver  als  die  grössere.  Da- 
durch oftcnbaren  beide  Zellen  schon  ihre  wichtige  Beziehung  zu  den 
beiden  Urkeimblättern  :  Die  hellere  und  festere  Furchungs- 
zelle  (Fig.  3Se)  ist  die  Mutterzelle  des  Exoderms:  die 
dunklere  und  weichere  Furchungszelle  iFig.  3Si)  ist  die 
M  u  1 1  e  r  z  e  1 1  e  d  e  s  E  n  1 0  d  e  r  m  s.  Alle  Zellen  des  äusseren  Keimblat- 
tes oder  Hautblattes  sind  Abkömmlinge  derExoderm -Mutterzelle 
(Fig.  'WSe:  Taf  H,  Fig.  13e).  Ebenso  sind  sämmtliche  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  oder  Darmblattes  Nachkommen  der  Entoderm- 
Mutterzelle  (Fig.  3S/:  Taf  II,  Fig.  \'M  .  Dasselbe  interessante 
Verhältniss ,  welches  uns  hierin  die  Säugcthiere  bieten ,  zeigen  viele 
niedere  Thiere  noch  mehr  ausgcsi)rochen.  Bei  vielen  WUrmern  z.  B. 
zerfällt  die  Stammzelle  bei  beginnender  Furchung  in  zwei  Furchungs- 
zellen  von  sehr  ungleicher  Grösse  und  chemischer  Beschaftenheit.  Die 
Exoderm-Mutterzelle  ist  hier  oft  vielmals  kleiner  als  die  Entoderm- 
Mutterzelle ,  welche  einen  mächtigen  Proviant-Vorrath  von  Nahrungs- 
dotter enthält. 

Die  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Säugethieres ,  welche  wir 
demnach  als  die  Mutterzellen  der  beiden  jjrimären  Keimblätter  be- 
trachten müssen ,  zertallen  nun  durch  gleichzeitige  Theilung  in  je 
zwei  Zellen  Fig.  IW):  Taf  II,  Fig.  14  .  Diese  vier  Furchungs- 
zellen liegen  gewöhnlich  in  zwei  verschiedenen,  aufeinander  senk- 
rechten Ebenen  (seltener  in  einer  Ebene  .  Die  zwei  grösseren  und 
und  helleren  Zellen  (Fig.  W9e),  die  Tochterzellen  der  Hxodemi- 
Mutterzellc ,  färben  sich  in  Carmin  viel  weniger  intensiv ,  als  die  bei- 
den kleineren  und  helleren  Zellen ,  die  Töchter  der  Entoderm-Mutter- 
zelle  iFig.  »VJ*;.  Die  Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  beiden 
letzteren  Furchungskugeln  verbindet,  steht  gewöhnlich  senkrecht  auf 
der  Linie,  welche  die  beiden  erstcren  verbindet.  Nunmehr  zerfällt 
jede  von  diesen  l  Zellen  durch  Theilung  al)ermals  in  2  gleiche  Tochter- 
zellen ;  wir  l)ekommen  a  c  h  t  F  u  r  c  h  u  n  g  s  z  e  1 1  c  n  .  die  Urenkelinnen 
der  Stammzelle  F'ig.  UV .  Vier  gn»sscre,  festere  und  hellere  Zellen 
liegen  in  einer  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Exoderm-Mutterzelle.    Vier 
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kküere',  weichere  und  dnnklere  Zellen  liegen  in  eiaer  zweiten,  jener 
parallelen  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Entodeim-Mutteraetle.  Wenn 
wir  die  MiHelpnnkte  von  je  zwei  en^egengesetzten  Purchangazellen 
einer  Ebene  dBrch  gerade  Linien  verbinden ,  00  schneiden  sich  diese 
ietateren  nnter  rechten  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbindungfllinien 
beider  parallelen  Ebenen  znsMnnen  schneiden  meb  nnter  Winkeln 
von  45  Grad  (Fig.  40). 


Fig.  39.  Fig.  40. 

Jettt  aber  vertndem  die  acht  Fnrchnngszellen  ihre  urBprttngliehe 
Lage  nnd  ihre  kugelige  Gestalt.  Eine  von  den  vier  Exoderm-Zellen 
tritt  in  die  Mitte  dee  Zellenbaufens  nnd  bildet  susammeQ  mit  den  drei 
anderen  eine  Pyramide  (oder  ein  Tetraeder) .  Die  vier  Exoderm-Zellen 
legen  sioh  Ober  die  Spitze  dieser  Pyramide  banbenförmig  herüber 
'Jaf.  II,  Fig.  15).  Das  ist  der  Anfang  eines  Keimungsprocesses,  den 
wir  als  abgekürzte  nnd  gefUlschte  Wiederholung  der  Einstülpung 
der  Keimhantblase  auffassen  mUssen  und  der  zur  GaBtrula-Bil- 
dnng  fuhrt.  Von  jetzt  an  folgt  die  weitere  Furchnng  des  SUngethier- 
Eies  einem  Bhytbmns ,  der  demjenigen  des  Frosch-Eies  im  Wesent- 
lidieD  gleich  ist.  Während  bei  der  ursprünglichen  (oder  primordialen) 
Eifnreliaiig  der  Rhyttimus  in  regelmässig  geometrischer  Progression 
finiachreitet  (3,  4.  8,  16,  32,  64,  128  u.  s.  w.) ,  so  ist  die  Zahlenfolge 


Fif.  39.  Dia  Tiar  eriten  FurchiingiieUen  de*  aingethlerei  (vom 
KiDmchen],  «  Die  twiden  Eiodenn-Z eilen  (gifuier  und  bellar).  f  Die  beiden  EnbHlemt- 
ZtÜKD  (Ucinet  aai  dunUer}.    t  Zorn  peUnc<d4.    h  Aeuuera  KIweiuhQlle. 

Fi«.  40.  S.Distliler-Rj  mit  icht  Fuiebungiiallen  [von  K>nliichen|. 
t  Vict  Kiodenn-Zellca  [grüiwt  and  heller).  1  Vier  Entodenn-Zellan  Ikleiner  nnd 
dnoklerj.    i  Zona  pellnelda.    jI  AeouCTe  ElwcisibOUe. 
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(lur  alifrcändertcn  l'ro^^rcssiou  lieiin  SiiiiKcfliier-Ei  dicscllie  wie  beim 
Am|)Iiibit'ii-Ki:  2,  1.  s.  \i.  I(>,  21 ,  :(2,  IS,  (il .  !l*>.  Hin  ii.  p.  w. 
(Verfrl.  die  V.  Tatjelle  .  l)n»  vUlirt  davini  lier .  dass  von  jcM  an  die 
lebliüfteren  Exiidenii-Zelleii  sieli  rascher  vorm  ehren  als  die  triipereii 
Eiitiidcriii-Zellcii.  Die  letzteren  Ideilieii  iininer  etwas  liinter  den 
ersteren  zuvliek  und  worden  von  iliiieii  iiiiiwncliNei).  Diese  Ihiiwacli- 
s  II  linder  inneren  Darinldatt-Zelieii  ist  aber  im  (iriinde  iiielits  Andere«, 
als  die  lOinstll  I  jinn;;  der  vc;iet:ilivi'ii  llalblin^el  in  die  aniinale 
lleiiiis|)lijire  der  Keinibaiitl)laso:  d.  h.  die  iiildnn^  einer  (Jastrnla 
Kig.  -1 1  .  '■'" 

j^nnäcbst  tolfrt  alsn  jetzt  ein  Staiiinm.  in  weleliem  derSiinfietliier- 
Keini  ans  12  Furelniiifjsi'.ellen  l)estebt.  I  dnnklere  HntiHlerni-Zelleu 
bilden  eine  drciscitij^e  Tyrainide.  die  vmi  einer  Ilanbc  von  12  helleren 
K\.«lenii-ZeUeii  liedeekt  ist  ;Taf.  II.  Fig.  1'.  im  Diuohsehnittl .  Das 
niiehste  Stadinm,  mit  1(i  Fun'hnng.«zellen,  zeigt  uns  -1  Entodenn- 
zellen  im  Inneren,  4  itndcre  aussen  und  nnten:  während  die  S  Exo- 
<lerni-Zellen  in  (iestalt  einer  halbkiij;eligen  ilanlie  die  i>lierc  llUlfle 
des  Keimes  iiedeeken.  Die  letztere  nniwüelist  die  innere  Zellenniasse 
mieh  nielir.  indem  nnn  ans  den  s  Fxnderni-Zcllen  H>  werden :  von 
den  >t  Eiitddenii-Zeilen  Heften  li .  t  uder  .">  im  Inneren .  5.  oder  ent- 
»lireeliemi  I  oder -l  an  der  Masis  des  kugeligen  Keims  'rat'.  II.  Fig.  Il>''. 
Auf  dieses  Stadium  vdii  21  Zellen  tVilgt  eins  mit  :12,  iudeni  aneh  die 
S  Entdderinzelleti  sicli  verdii|i|>eln.  Weilerliin  l'nlgen  uun  Keimfunnen 
mit  -Is  Fiirehungszellon  (:i2  Exdderni ,  lii  Kntudenn] :  li-l  Fnreiiungs- 
Zellen  ;:i2  llaiithintt.  M  Üann- 
blattl:  IKiFurehnngszellen  [114 Exo- 
derm.  'i2  Fntoderm)  n.  s,  \v. 

Wenn  die  Zahl  der  Fnrehiings- 
zellen  beim  Säugetliiere-Keim  anf 
!l(l  gestiegen  ist  (—  lieim  Kanin- 
elien  nngetahr  "11  Stnnden  nach 
der  Ilel'niehtnng  — ; ,  tritt  die  ehn- 
raoteristisehe  Form  der  Hauben- 
(tastriila  [Atnphigastnila]  dent- 
^  lieh  hervor  (Fig.  4 1 :  vergl.  Taf.  II. 

]FiK.  41.  Fig.    17    im  Dnrehsehuittl .      Der 

Hg.  41.  Onsiri.l,!  ilri  SÄ":frlliHTi's  fA iinjliiK.islru!.  vom  Kiniiic-heM). 
Im  l.äiijif'srhtiltt  •liiTfh  <lü'  Aic  r  K\"iI,'tiii-/<'I^.'ii  i<U.  Iiilkr  iiml  klüiiier  .  (  Kiitodi^rni- 
Ztllon  yXi.  ilimkler  iiixl  t-i'^:'«  .  '(  IV.ilraIr  KnMil.TUi 
tiilli-iirl.     0  IVriplitrisrlin  Ktil.ii)erm-Z.-Ilr.,  .Ii>'  In \ö\ 
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kugelige  Keim  besteht  aus  einer  centralen  Masse  von  32  weichen, 
randliehen,  dunkelkömigen  Entodermzellen ,  welche  durch  gegen- 
seitigen Druck  vieleckig  abgeplattet  sind  und  sich  mit  Osmium- 
Säure  dunkelbraun  färben  (Fig.  41 1).  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse  ist  umgeben  von  einer  helleren  kugeligen  HUlle,  gebildet 
aus  64  würfelförmigen,  kleineren  und  feinkörnigen Exoderm-Zellen, 
die  in  einer  einzigen  Schicht  nebeneinander  liegen  und  sich  durch 
Osmiumsänre  nur  sehr  schwach  färben  (Fig.  Aie).  Nur  an  einer  ein- 
zigen Stelle  ist  diese  Exoderm-Httlle  unterbrochen,  indem  1 ,  2  oder 
3  Entoderm  -  Zellen  hier  frei  zu  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  und  flillen  den  Urmund  der  Gastrula  aus  (o) .  Die 
centrale  Urdarmhöhle  (d)  ist  von  Entoderm -Zellen  erfüllt  (Taf.  II, 
Fig.  1 7) .  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Säugethier- 
ßastrula  ist  dadurch  deutlich  ausgesprochen.  ^^) 

Obwohl  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
der  Sängethiere  und  der  Amphibien  demnach  mancherlei  EügenthUm- 
lichkeiten  darbietet,  so  ist  es  doch  immer  noch  verhältnissmässig 
leicht,  sie  auf  die  ursprungliche  Eifurchung  und  Gastrulation  des  nie- 
dersten Wirbelthieres,  des  Amphioxm  zurückzuführen,  welche  mit  der 
von  lins  genau  betrachteten  Furchungsform  der  Koralle  ganz  Uberein- 
stinunt  (vergl.  Fig.  22  und  28) .  Alle  diese  und  viele  andere  Thier- 
kiassen  stimmen  darin  überein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  ganze 
Ei  darch  wiederholte  Theilung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zer- 
fällt. Alle  diese  Thier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nach  Remak 
Ganz  furchende  [Holoblasta]  ^  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  ein  voll- 
BtiUidiger  oder  t  o  t  a  1  e  r  ist  (Taf.  II) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthier'e  bei  den 
Vögeln ,  Reptilien  und  den  meisten  Fischen ;  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  bei  den  Insecten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen ;  im  Stamme 
der  Weiehthiere  bei  den  Cephalopoden  oder  Dintenfischen.  Bei  allen 
diesen  Thieren  besteht  schon  die  reife  Eizelle ,  und  ebenso  die  durch 
BefiruchtHng  daraus  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen und  getrennten  Bestandtheilen^  die  man  als  Bildungsdotter  und 
Nahmngsdotter  unterscheidet.  Der  Bildungsdotter  allein  ( Vitellus 
formaiivuB  oder  Morpholecithus  genannt)  ist  die  entwickelungsiahige 
und  kernhaltige  Eizelle^  welche  sich  bei  der  Eifurchung  theilt  und  die 
zahlreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
Nabrungsdotter  hingegen  ( Vitellus  nutrttivus oder  Tropholecithm) 
ist  bloss  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nahrungsma- 
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terial  (KiwcisR,  Fett  u.  s.  w.!  aiifgespt'iohert  eiitliült,  iiiitl  so  gewisaer- 
iiinassen  eiuc  VorratliHkiiiiiinür  lllr  den  sich  oiitwickelmlen  Embrjn 
bildet.  Der  letztere  entnimmt  aus  diesem  l'mviant-Magjizin  eine  Müsse 
V(in  Nalirungsstotl'  nnd  zehrt  es  eiidiieli  vollständij;  anf.  Indirer-t  ist 
so  der  Nahnuigsdntter  fllr  die  Keimung  sehr  wielitig.  Direct  ist  er  über 
};!ir  nielit  daliei  betlieiligt.  Üenn  er  nnterliegt  nicht  der  Fiircliiinti;  und 
besteht  UbcrhiuqitniehtauR Zellen.  lialiliätderNahrung^dolter kleiner, 
bald  grösser,  meistens  vieimal«  griisser  ah  der  Bildiingsdotter:  iiud 
daher  hielt  man  frUlier  den  erstereu  filr  wiehtiger  als  den  letzteren. 
Alle  Hier,  die  einen  siilcben  selbststündigen  NahriiHg.sd(itter  besitzen 
und  die  denmach  nur  theiliveise  der  Ftirchung  unterliegen,  heisseu 
naeh  ItfciMAK  Tlieilfurcheude  Mcruhhtsta  :  ihreFurehnng  ist  eine 
unvollständige  oder  pa  rtielle   Taf.  III. 

Uas  Vcrstitnduiss  der  partiellen  Eifurchung  und  der  eigentlilini- 
liehen,  daraus  entstehenden  (iafitrulii-Fimn  bietet  grosse  Sehwierig- 
keiten   (iar;    und  ei-st  kUi7.lich  ist  es  mir    dnroh   verglei  eheiide 
l'nterauehnng  gelungen,  dieselben  /,n  beseitigen  und  aneli  diese  cenu- 
genetiselie  Form  der  Furehnng  nnd  Gastrulation  auf  die  nrsprUngliehe. 
]iiilingenetisehe  Form  znrllekzufHhren.    Die  grössten  Dienste  leisteten 
mir  dabei  die  ])elagischcn  Kier  eines  Knoelientisches.  deren  Entwicke- 
lung  ich  1S7.'>  in  Ajaccio  anf  Corsica  beobachtete  ;Taf.  111,  Fig.  IS— 
241,    Ich  fand  dieselben  in  (Jallertklumpen  vereinigt,  schwiumiend  an 
der  Oberfläche  des  Meeres:  nnd  da  die  kleinen  Eierchen  vollkoniuicn 
durchsiehtig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  nnd  Sehritt  für  Schritt 
die  Entvvickelung  des  Keimes  verfolgen'"  .    Diese  Eier  [wahrschein- 
lich einem  Doi-sclmrtigeu  Fische  ans  der 
(iadoiden-Faniilie,  vielleicht  anch  einem 
Cottoiden  angehörig    sind  glashelle  uud 
farblose  Kllgelchen  von  wenig  mehr  als 
einem   halben  j\lillimeter  Durchmesser 
iMi4  —  n.li(>Mm.  i.      Innerhalb     einer 
stnicturlosen ,     dtlnnen ,     aber     festen 
Eihiillo    t'/iotion,  Fig.  42'-)   liegt  eine 
grosse,  vollkommen  klare  und  wasaer- 
helle    Eiweisskiigel    ( n) .      Au    beiden 
Fi{,'.  43.  Polen  ihrer  Axe  hat  diese  Kugel    eine 
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grubenförmige  Vertiefung.,  In  der  Grube  am  oberen  Pole  (der  am 
aeh wimmenden  Ei  nach  unten  gekehrt  ist]  liegt  eine  einfache, 
lingenförmige ,  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42  p).  Am  unbefruchteten  Ei 
ist  das  die  ursprüngliche  Eizelle ,  am  befruchteten  die  Stammzelle : 
zwischen  diesen  beiden  kernhaltigen  Zuständen  wird  wahrscheinlich 
ein  kernloses  Stadium,  die  Monerula  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  der  unteren  Grube,  liegt  eine  klare,  einfache  Fett- 
kogel  (y) .  Die  kleine  Fettkugel  und  die  grosse  Eiweisskugel  znsam- 
men  bilden  den  Nahrungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  der  Bil- 
duDgsdotter;  sie  allein  unterliegt  dem  Furchungs-Pro^ess ,  der  den 
Nahrungsdotter  gar  nicht  berührt  '^) . 

Die  Fnrchung  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verläuft 
ganz  unabhängig  vom  Nahrungsdotter  und  in  ganz  regelmässiger 
geometrischer  Progression  (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  18 — 24.    Nur  der 
Bildnngsdotter  mit  dem  angrenzenden  Theile  des  Nahrungsdotters  [n^ 
ist  hier  im  senkrechten  Durchschnitt  (durch  eine  Meridian-Ebene)  dar- 
gestellt, hingegen  der^grössere  Theil  des  letzteren  und  die  EihüUe 
weggelassen) .    Die  Stammzelle  (Fig.  1 8)  zerfällt  zunächst  wiederum 
in  zwei  gleiche  Furchungszellen  (Fig.  19).    Aus  diesen  werden  durch 
>Tiederholte  Theilung  erst  4,  dann  8,  darauf  16  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  gleichzeitige  Theilung  32,  dann 
W  Zellen  u.  s.  w.     Alle  diese  Furchungszellen  sind  von  gleicher 
(rrösse  und  Beschaffenheit.    Sie  bilden  schliesslich,  dicht  aneinander 
gelagert,  eine  linsenförmige  Masse  (Taf.  III,  Fig.  21).    Diese  ent- 
spricht vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  [irimordialen 
Fnrchung   [Morula,  Taf.  II,  Fig.  3).     Aus  diesem   linsenförmigen 
Manlbeerkeim  entsteht  nun  ein  Blasenkeim  [BlasHda] ,  indem  die  Zel- 
len des  ersteren  sich  eigenthümlich  in  centrifu galer  Richtung  ver- 
schieben (Taf.  III,  Fig.  22).    Aus  der  regelmässigen  biconvexen 
Linse  wird  eine  uhrglasförmige  Scheibe  mit  verdickten  Rän- 
dern.   Wie  das  Uhrglas  auf  der  Uhr^  so  liegt  diese  convexe  Zellen- 
seheibe  anf  der  oberen,  schwächer  gewölbten  Polfläche  des  Nahrungs- 
dotters  anf.    Indem  sich  zvnschen  beiden  Flüssigkeit  angesammelt 
hat,  ist  eine  kreismnde  niedrige  Höhle  entstanden  (Fig.  22  a) .    Diese 
ist  die  Fnrchnngshöhle  und  entspricht  der  centralen  Furchungshöhle 
der  palingenetiscben  Blastula  (Taf.  11,  Fig.  4).  Der  schwach  gewölbte 
Boden  der  niedrigen  Furchungshöhle  wird  vom  Nahrungsdotter  [n], 
die  stark  gewölbte  Decke  derselben  von  den  Blastulazellen  gebildet. 
In  der  That  ist  unser  Fischkeim  jetzt  eine  Blase  mit  excentrischer 
Höhle,  ebenso  wie  die  Blastula  des  Frosches  (Taf.  IL  Fig.  1 0) . 

Ha*ek«l,  Anthropogenia.  3.  Aafl.  12 


I7S  Sclieibeo-Giistnihi  iler  Fiaclie.  VIll. 

Ntiiiiiielir  liiljrf  der  wiclififre  Vinpiii;;  der  Kintttillpun^,  wpI- 
cliiT  zur  lliistniliiinldiiii;,'  fiilirt.  In  l-'i)lf;e  einer  weiteren  Vernielirmit,' 
und  Versfliii'liiiiif;  oder  Wjiiideriiiif,^  der  Itliistnlii/ellen  wtidiseii  iiiiiii- 
tii-h  die  verdii'ktcii  lÜiiider  der /ellensclieibe.  welche  :iii1'  dem  Nali- 
niu^sildfter  Jiiit'lie^en.  eeiitri|iefiil  iiacli  innen  t;of,'eii  die  Mitte  der 
Fiiieliiinj;sliiiiile  (Kiji.  i'.V  und  kiiniiueii  liier  selilieswliidi  zur  Vereiiii- 
-iii;-.  Die -:in-/,e/elii-!iiii!isse  bildet  Jet/.t  ein  kleines  tiiiehes  Säeketieii. 
das  ulieii  aid'  dem  Nalii'nn<;s. lütter  ant'lie^^.  Die  Höhle  dieses  Siiek- 
elieiis  fnder  die  lMireliiiiij;s!uilde.)  verseliwindet  itl.or  rjiseli.  indem  sieli 
die  untere  Wi^nd  desselben  Überall  en;i  an  die  obere  unlefrt  Fifj.  "2t  . 
Diinnt  ist  die  (iasdulabilduu-  nuseres  t'iselies  vollendet. 

Ziiui  rnterseliiede  von  den  beiden  IrUber  betnu-Iiteten  Haniitl'or- 

nien  der  (iiistriihi  nennen  wir  diese  dritte  Haujitlonn  die  Selieiben- 

Castruhi  ( /^/i- w/(/^/w/(^  Fi^.  i-^ 

In  der  'l'liat  bildet  die  Zellenuiasse. 

ivclelie  dieselbe  /.usauinieuHot/t,  eine 

/         kreisniude ,    jlllunc  Selieitie.      Diese 

"■        Selieibe  lie^t  niit  ilirer  inneren  aiis- 

{tolinblteii  Flacbe  unndtteHiar  der  fje- 

,        wöil.teii   nl.,-i-|liH-lic    des    Niiliraiit;s- 

ikitters    '//.    aiif.     Diif,'e;:eii   ist  ihre 

äussere    ('berlliiehe    ccinvex     vorp'- 

wnlbl.  wie  bei  irineni  Sclnble.    Lejren 

l-i.,   ,.,  wir  diirelj  die  Mitte  der  (iustridii  >in 

einer  MeHilian-Kbeue  des  ku^^elifren 

Kies)   einen  senkn^ehten  Diirehsehuitt .   so  finden  wir,   dass  diesellie 

ans   nii-lirereii   Zidleii'^eliiehten    .und    zwar    in    diesem    Falle    vier) 

■/.iisaiumenin-s«-t/.t   ist     Tut'.    III,    Fi;;.    "21].      Fnmittelbar    auf  dem 

Nalirun^'sdotler    lii'^-t    eine   ein^i^'c   Sebieht    vun    ^rilsiwren    Zellen 

Fi^.  '2\  i).  wclelic  sieh  dureh  ein  weieheres,  früheres,  grobkomifres 

rroto|dasma  aiiszeiehncu  und  mit  Cannin  duukelroth  tiirbeii.     Diese 

bilden  das  Darmiilatt  oder  F^ntoderiti.    cntsbvndeii   durch  Herciu- 

waehseii   der   Scheibenründer  |einf,'estlll|itc  Keiniseliieht),     Die  drei 

äusseren,  darlUter  lieicendeu  .Seliiehten  lniif;e;:en  hildeii  das  llantblutl 

od<T  Kxoderni  iFi^.  '21  *■  .    Sie  bestehen  aus  kleineren  /eilen,  welelie 

siidi  iu  C'annjii  nur  sehwach  fiirhen ;  ihr  l'r()to))iasma  ist  fe«t«r,  klarer. 

Kis.  -l:l.     Si-li<.-IU<'ii'lla>t[iil.i       /'.'•'-'^'»Kfriil'i«     .'in  .'4     K  nnrlien  fiirlie«. 
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feinkörniger.  An  dem  verdickten  Rande  der  Gastrula,  demUrmundrande 
(Randwulste  oder  Properistoma)  gehen  Entoderm  und  Exoderm  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  über  (Fig.  43  w) . 

Offenbar  sind  die  wichtigsten  EigenthUmlichkeiten,  welche  diese 
Scheibengastrula  vor  den  früher  betrachteten  beiden  Hauptformen 
der  Gastmla  auszeichnen,  durch  den  grossen  Nahrung sdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  ftlllt 
von  Anfang  an  die  Urdarmhöhle  der  Gastrula  vollständig  aus,  indem 
er  zugleich  ans  deren  Mundöffnnng  weit  hervorragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  ursprüngliche  Glocken  -  Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kugeligen  Nahrungsballen  verschlucken,  der  viel  grösser  ist,  als  sie 
selbst,  so  wird  sie  sich  beim  Versuche  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benförmig auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  (Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Scheibengastrula  unmittelbar  (oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, dass  sich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material  ansammelte  und  so  ein  »Nahrungsdotter«  im  Gegensatze  zum 
»Bildnngsdotter«  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  hier,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  die  Gastrula  durch  Einstülpung  oder  Invagina- 
tion  der  Blastnla.  Wir  können  demnach  auch  diese  cenogenetische 
Form  der  scheibenförmigen  Furchung  (Segmentatio  discoida- 
fü,  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
cbong  zurückfuhren. 

Während  diese  ZurückfUhrung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
gischen  Knochenfisches  noch  ziemlich  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che wir  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  bei  sämmtlicheu 
Reptilien  und  Vögeln  finden.  Hier  ist  nämlich  der  Nahrungsdotter 
erstens  ganz  unverhältnissmässig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildungsdotter  fast  verschwindet ;  und  zweitens  enthält  der 
Nahmngsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandthei- 
len,  welche  als  »Dotterkömer,  Dotterkugeln,  Dotterplättchen,  Dotter- 
scboUen,  Dotterblasena  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Oft  hat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  echte  Zellen  erklärt,  und 
ganz  irrthttmlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Theil  des  Em- 
bryo-Körpers aufgebaut  werde  ^'].  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  noch  so  gross  wird,  ein  todter  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
während  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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von  (lein  Enihrvr^  verzclirt  wird.  Der  letztere  entwickelt  sich  bloss 
ans  dem  Icliciidi^^aMi  Bildungsdotter,  nns  der  Stanun/elle.  Das  ^\t 
i^anz  ebenso  von  nnscren  kleinen  Kn(Kdienfiscli-Eiern .  wie  von  den 
eolossalen  Kiern  der  Iriiselie.  lieptilien  und  Vr>gel. 

Das  Vogel- Ei  ist  tür  uns  von  ganz  besonderer  liedentnng,  weil 
die  meisten  und  wiclitigsten  rntersncliungen  über  die  Entwickehnig 
(b*r  W'irbeltliiere  sich  auf  Becd)achtuni;'en  am  bebrüteten  Hühner- Ei 
gründen.  Das  Ei  der  Sängethiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und 
zu  untersuchen,  und  aus  diesen  inaktischen.  nebensächlichen  (Sründeii 
\i(d  seltener  genau  vertolgt.  Hingegen  krmnen  wir  das  Hidmer-Ki 
jederzeit  in  beliebiger  Menge  erhalten  und  durch  künstliche  Hebrlitung 
desselbru  Schritt  für  Schritt  Jedes  Stadium  der  Veränderungen  ver- 
folgen,  welche  der  daraus  hervorgehende  Embryo  im  Laufe  seiner 
Entwickelung  erleidet.  Das  Voirel-Ei  unterscheidet  sieh  von  dem 
kleinen  Säugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeutende  (i  Wisse, 
indem  sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Dotters  oder  des  J^-otoplasuia 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Nabrungsdotter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kugel,  welche  wir  täglich  als  Eidotter- 
verzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verstiindniss  des  Vogel -Eies  zu 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeutet  worden  ist,  müssen 
wir  dasselbe  in  seinen  allerjüngsten  Zuständen  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  seluMi  wir  denn,  dass  das  ursprüngliche  Vogel-Ei  eine  ganz  kleine 
und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Kern  ist.  weder  in  der  Grösse  noch 
in  der  Eorm  von  der  ursprünglichen  Eizelle  der  Sängethiere  und  ande- 
rer Tliiere  verschieden.  Vergl.  Fig.  10  E,  S.  109' .  Wie  bei  allen  Sehä- 
delthieren  wird  die  ursprüngliche  Eizelle  oder  das  l'r-Ei  Protorum 
V(m  einer  zusammenhängenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einem  Epithel.  Diese  Epithel -Ilnlle  ist  der  soge- 
nannte (Iraaf'sche  Follikel,  aus  welchem  die  Eizelle  später  aus- 
tritt. Inmittelbar  darunter  wird  vom  Eidotter  die  structurlose  Dotter- 
hant  ausgeschieden. 

Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kleine  l'r-Ei  des  Vogels  eine 
Masse  von  Nahrungsstotl*  durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sieh  aufzu- 
nehmen und  zu  dem  sogenannten  gelben  Dotter««  dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  sieh  das  Ur-Ei  in 
das  Xach-Ei  [Mefocfan  ,  welches  vielmals  griJsser  ist,  als  das  Ur-Ei. 
aber  dennoch  nur  eine  einzige.  col(>ssal  vergrösserte  Zelle  darstellt"^ . 
Durch  die  Ansammlung  der  mächtigen  gelben  Dottermasse  im  Inneren 
der  Protoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern    das  »'Keiui- 
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bltochen«)  ganz  an  die  Oberfläche  der  Dotterkugel  gedrängt.    Hier  ist 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  ProtoplaBma  nmgeben  und  bildet 
mit  diesem  ZRBammen  den  lineenförmigen 
> Bildungsdotter «  (Fig.  44i).     Dieser  er- 
scheint aussen  auf  der  gelben  DotterkngeJ, 
an  einer  Stelle  der  Oberfläche ,   als  ein 
kleines  kreisrundes    weisses    Fleckchen , 
der    sogenannte    »Hahnentritt«    oder  die 
Narhe.     Von  dieser  Narbe  ans  geht  ein        ^ 
fadenförmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
rnngsdotter  [d],  der  keine  gelben  Dotter- 
kömer     enthält     und    weicher    als    der 
gelbe  Nahmngsdotter  ist,    radjjl  bis  in 

die  Mitte  der  gelben  Dotterkngel  hinein  und  bildet  hier  eine  kleine 
centrale  Kugel  von  Dotferweiss  [Fig.  44,  rf).  Diese  ganze  weisse 
Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  ron  dem  gelben  Dotter  getrennt, 
der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  Andeutung  von  concen- 
triscfaer  Schichtung  zeigt  (Fig.  44  c) .  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel-Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch  an  dem  gelegten 
HUbner-Ei,  wenn  man  die  Eischale  öffoet  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt, an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  iKeimscfaeibe«  aber  schon  weit  entwickelt,  und  Nichts  Anderes, 
als  die  G  a  B  tr  n  1  a  des  Htthnchens.  Aus  ihr  allein  entsteht  der  K&rper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weisse  Dottermasse  ist  völlig  be- 
deutungslos für  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hühnchens,  in- 
dem dieselbe  nur  als  NahrungsstofT  von  dem  sich  entwickelnden  Em- 
bryo verbraacht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die  klare,  zähflüssige 
voluminöse  Eiweissmasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
Dmgiebt,  and  ebenso  die  feste  Kalkscbale  des  letzteren,  werden 
erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruchtete  Vogel -Ei 
hemmgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  erfolgt  ist,  wird  wahrscheinlich  auch  hier  zunächst  das 
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welche  die  ersteren  unter  Winkeln  von  45^  schneiden.  Die  Narbe,  die 
00  zur  »Keimscheibea  wird,  bildet  jetzt  einen  achtstrahligen  Stern. 
Indem  nun  um  die  Mitte  eine  Ringfurche  entsteht,  werden  aus  8  drei- 
eckigen Furchungszellen  16,  von  denen  8  in  der  Mitte,  8  ringsherum 
liegen  (CJ .  Weiterhin  wechseln  neue  Kingfurchen  und  strahlige,  gegen 
den  Mittelpunkt  gerichtete  Furchen  mehr  oder  minder  unregelmässig 
mit  einander  ab  (D,  E).  Das  Endresultat  des  Furchungs-Processes 
ist  auch  hier  die  Bildung  einer  grossen  Menge  kleiner  Zellen  von  glei- 
cher Beschaffenheit  ''^) .  Auch  hier  setzen  diese  Furchungszellen  eine 
kreisrunde  linsenförmige  Scheibe  zusammen,  welche  dem  Maul- 
beerkeim entspricht  und  in  eine  kleine  Vertiefung  des  weissen  Dot- 
ters eingebettet  ist  (Fig.  46  im  senkrechten  Durchschnitt).  Nur  ist 
diese  Morula  hier  beim  Hühner -Ei  dünner  und  flacher  als  bei  un- 
serem Knochenfisch-Ei  (Taf.  III,  Fig.  21). 

Ganz  ebenso  wie  bei  diesem  letzteren  entsteht  nun  auch  beim 
Hühner -Ei  eine  cenogenetische  Keimhautblase  oder  Blastula 
(Fig.  47).  Indem  sich  die  Furchungszellen  der  Morula  vermehren  und 
verschieben,  entsteht  wiederum  eine  uhrglasförmige  Scheibe  mit  ver- 
dicktem Bande  (ir),  und  zwischen  dieser  »Keimhaut«  [Blastoderma, 
Fig.  47  b)  und  dem  Nahrungsdotter  bildet  sich  eine  Furchungs- 
höhle  (s).  Darauf  schlägt  sich  der  verdickte  Randwulst  nach  innen 
um  und  eine  einfache  Schicht  grosser,  trüber  Zellen  wächst  vom  Rande 
aus  centripetal  gegen  die  Mitte  der  Furchungshöhle  hin  (Fig.  48) . 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen,  entsteht  das  Darmblatt 
oder  Entoderma  (Fig.  48  %\ .  Dieses  legt  sich  unmittelbar  an  die  Decke 
der  Furchungshöhle.  an,  deren  Zellen  nunmehr  das  Hautblatt  oder 
Ezoderma  bilden  (Fig.  49 1) .  Damit  ist  die  G  a  s  t  r  u  1  a  des  Hühnchens 
fertig:  eine  flach  ausgebreitete ,  scheibenförmige  Gastrula  (Discoga- 
Birula)  wie  bei  unserem  Knochenfisch  (Taf.  HI,  Fig.  24) .  Während 
aber  bei  letzterem  der  Nahrungsdotter  unmittelbar  dem  Entoderm  an- 
liegt und  die  ganze  Urdarmhöhle  erftlUt,  bleibt  bei  der  Scheiben- 
Gastrula  des  Hühnchens  zwischen  beiden  eine  flache  »Keimhöhlec< 
übrig,  einTheil  derUrdarmhöhle  (Fig.  49  rf),  welcher  nicht  mit 
der  Furchungshöhle  (Fig.  47  s,  48  s)  zu  verwechseln  ist.  Letz- 
tere liegt  zwischen  Nahrungsdotter  und  Blastoderm,  erstere  zwischen 
Nahrungsdotter  und  Entoderm.  Indem  die  Urdarmhühle  an  die  Stelle 
der  Furchungshöhle  tritt  und  zugleich  das  Entoderm  sich  innig  an  das 
Exoderm  anlegt,  wird  die  Einstülpung  oder  »Invaginatiom  der 
Gastrula  vollendet. 

Die  Keim  Scheibe  [Blastodiscus]  ^  welche  beim  frisch  gelegten 
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imd  ncicli  nk-ht  bebrtittteu  Hiilincr-Ei  an  der  Stelle  der  Narhe  <ider 
CiciifriciilH  lipf;t,  ist  bereits  eine  «ololic  forti{;c  Selicil)eii-(4a«triila 

Dimxjiisliulii.  Fig.  4ilj.  /Sic  erscheint  dem  bldsson  Aufrc  dcuHieli 
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Fig.  49  e)  und  eine  untere  oder  innere  Schicht  von  grösseren  dunkleren 
Zellen:  Darmblatt  [Entodcrma^  Fig.  49  tj  '^). 

Um  unsere  Uebersicht  über  die  wichtigen  Vorgänge  der  Eifurchung 
and  Gastrulation  zu  vervollständigen,  wollen  wir  nur  schliesslich  noch 
einen  flüchtigen  Blick  auf  die  vierte  Hauptform  derselben  werfen ,  auf 
die  oberflächliche  Furchung  {Segmentatio  superficialis ,  Taf .  III , 
Fig  25 — 30).  Bei  den  Wirbelthieren  kommt  diese  Hauptform  gar 
nicht  vor.  Dagegen  spielt  sie  die  grösste  Rolle  in  dem  umfangreichen 
Stamme  der  Gliederthiere^  bei  denlnsecten,  Spinnen,  Tausendftissem 
und  Krebsen.  Die  daraus  hervorgehende  eigenthtimliche  Form  der 
GastrulaistdieBlasengastrula  (Taf.  III,  Fig.  29). 

Bei  den  Eiern  ,•  welche  dieser  oberflächlichen  oder  superficialen 
Farchung  unterliegen ,  ist  ebenso,  wie  bei  den  vorhergehenden  Eiern 
der  Vögel ,  Reptilien ,  Fische  u.  s.  w.  der  Bildungsdotter  vom  Nah- 
rungsdotter  scharf  getrennt ;  und  nur  der  erstere  unterliegt  der  Fur- 
chung,  an  welcher  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Während 
aber  bei  den  Eiern  mit  scheibenförmiger  Furchung  der  Bildungsdotter 
excentrisch,  an  einem  Pole  des  einaxigen  Eies  liegt,  und  der 
Nahrangsdotter  am  anderen  Pole  angehäuft' ist,  so  sehen  wir  dagegen 
bei  den  Eiern  mit  oberflächlicher  Furchung  den  Bildungsdotter  auf  der 
ganzen  Oberfläche  des  Eies  ausgebreitet ;  er  umscRliesst  »blasen- 
förmig«  den  Nahrungsdotter,  welcher  central,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.  Da  nun  die  Furchung  bloss  den  ersteren ,  nicht  den 
letzteren  betrifft ,  so  muss  dieselbe  natürlich  ganz  »oberflächlich«  ver- 
laufen; der  Nahrungsvorrath^  der  in  der  Mitte  angehäuft  ist  ^  bleibt 
davon  unberührt.  Im  Uebrigen  verläuft  diese  oberflächliche  Furchung 
meist  ganz  regelmässig ,  wie  die  ursprüngliche  Furchung,  in  geome- 
trischer Progression.  (Taf.  III,  Fig.  25 — 30  stellt  einige  Zustände 
derselbeü  auf  senkrechten  Meridianschnitten  durch  die  ellipsoiden  Eier 
eines  Krebses,  Peneus,  dar.)  Es  zerfallt  also  die  Stammzelle  oder  Gy- 
tola  ;Taf.  III ,  Fig  25)  zunächst  in  zwei  gleiche  Zellen ;  aus  diesen 
werden  durch  wiederholte  gleichmässige  Theilung  vier  (Fig.  26) ,  dar- 
auf acht,  sechzehn,  32  (Fig.  27) ,  64,  128  u.  s.  w.  Schliesslich  zer- 
fällt der  ganze  Bildungsdotter  in  zahlreiche ,  kleine  und  gleichartige 
Zellen,  welche  in  einer  einzigen  Schicht  an  der  gesammten  Oberfläche 
des  Eies  neben  einander  liegen  und  eine  oberflächliche  Keimhaut 
bilden  [BUutoderma,  Fig.  28  i).  Diese  Keimhaut  ist  eine  einfache, 
vollkommen  geschlossene  Blase  y  deren  innerer  Hohlraum  vollständig 
vom  Nahrungsdotter  ausgefüllt  ist.  Nur  durch  die  chemische  Be- 
tMrhaffenheit  ihres  Inhalts  ist  diese  wahre  »Keimhautblase  (  oder  Bla- 
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stula  Fi^.  2S  von  derjenigen  der  primordialen  Furchung  (Taf.  II, 
Fig.  4  verscliieden.  Bei  letzterer  ist  der  Inhalt  Wasser  oder  eine 
wasserklare  Gallerte :  bei  ersterer  ein  dichtes,  an  Nahrunffstoff  reiches 
Gemenge  von  eiweissartigen  und  fettartigen  Substanzen.  Da  dieser 
umfangreiche  Nahrungsdotter  die  Mitte  des  Eies  schon  vor  Beginn 
der  Furchung  erfüllt ,  so  ist  hier  natürlich  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Maulbeerkeim  und  dem  Blasenkeim. 

Nachdem  die  Keimhautblase  (Fig.  2S  vollkommen  ausgelnldet 
ist,  erfolgt  auch  hier  die  bedeutungsvolle  Einstülpung,  w^elchc  die 
Gastrulation  bedingt  :Fig.  29  .  Es  entsteht  an  einer  Stelle  der  Ober- 
iläche  eine  kreisrunde ,  grubenförmige  Vertiefung  und  diese  erw^eitert 
sich  zu  einer  Ilrdilc  :  der  Urdarmhöhle  der  Gastrula  Fig.  29rf)  :  die 
Stelle  der  Einstüli)ung  oder  Invagination  bildet  den  Urmund  der 
letzteren  o  .  Der  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut,  dessen  Zellen 
sich  vergrössern  und  eine  schlanke  Cylindcr-Gestalt  annehmen,  bildet 
das  Darmblatt  und  umschliesst  die  Höhle  des  Urdarms.  Der  ober- 
liächliche ,  nicht  eingestüli)te  Theil  der  Keimhaut  bildet  das  Haut- 
blatt: seine  Zellen  werden  durch  fortgesetzte  Theilung  kleiner  und 
mehr  abge])lattet.  Der  Kaum  zwischen  Hautblatt  und  Dannl)latt 
(oder  der  Best  der  »FurchungshöhleM)  bleibt  von  Nahrungsdotter  er- 
füllt, der  nun  allmählich  aufgezehrt  wird.  Nur  dadurch  unterscheidet 
sich  unsere  lUascn-Gastrula  Pcrigastrula,  Fig.  29)  wesentlich 
von  der  ursprünglichen  Form  der  Glocken-Gastrula  [Archigasirula. 
Fig.  (V.  OlIenl)ar  ist  die  ersterc  aus  der  letzteren  im  Laufe  langer 
Zeiträume  allmählich  entstanden,  indem  sich  Nahrungsdotter  in 
der  Mitte  des  Eies  ansammelte,  "^^i 

Wir  dürfen  es  als  einen  Fortschritt  von  weitreichender  Bedeutung 
betrachten,  dass  wir  so  im  Stande  gewesen  sind,  alle  die  zahlreichen 
und  mannichfaltigen Erscheinungen  in  der  Keimung  der  verschiedenen 
Thiere  auf  diese  vier  Hauptformen  der  Eifurchung  und  Gastrulabil- 
dung  zurückzuführen.  Von  diesen  vier  Ilauptformen  a])er  k(mnten  wir 
eine  einzige  als  die  ursprüngliche,  palingenetische ,  die  drei  anderen 
hingegen  als  cenogenetische.  davon  abgeleitete  Formen  erklären.  So- 
wohl die  ungleichmässige ,  als  auch  die  scheibenfx*»rmige  und  ober- 
tlächliche  Furchung  sind  offenbar  erst  in  Folge  secundärer  Anpassung 
aus  der  primären,  ursprünglichen  Furchung  entstanden  ;  und  als  wich- 
tigster Grund  für  ihre  Entstehung  ist  die  allmählige  Ausbildung 
eines  Nahrungsdotters  zu  betrachten .  sowie  der  immer  frühzeitiger 
sich  ausbildende  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Ei- 
hälfte.  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt.     Mit  Bezug  auf  die  übliche 
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UntörBcheidUBg  der  totalen  und  partiellen  Eifurchung  stellt  sich  das 
Verhältniss  der  vier  Furchungsformen  zu  einander  folgendermaassen : 


I.    Palingenetische 
Furchung. 

n.     Oenogenetische 
(durch  Anpasgung 
abgeänderte) 
Furchung. 


/     1.  Ursprüngliche    Furchung 
^  (Glocken  -  Gaatrula) . 

2.  Ungleichmässige  Furchung 
(Hauben  -  Gastrula) . 

3.  Scheibenartige   Furchung 
(Scheiben-  Gastrula). 

4.  Oberflächliche    Furchung 
(Blasen  -  Gastrula) . 


A.  Totale  Furchung 
(ohne  selbstständigen 

Nahrungsdotter) . 

B.  Partielle  Furchung 
(mit  selbstständigem 

Nahrungsdotter) . 


Die  niedersten  Darmthiere,  welche  wir  kennen,  nämlich  die 
niederen  Pflanzenthiere  (Spongien,  einfachste  Polypen  u.  s.  w.)  blei- 
ben zeitlebens  auf  einer  Bildungsstufe  stehen ,  welche  yon  der  Gastrula 
nar  sehr  wenig  yerschieden  ist ;  ihr  ganzer  Körper  ist  nur  ans  zwei 
Zellenschiehten  oder  Blättern  zusammengesetzt.  Diese  Thatsache  ist 
ron  ausserordentlicher  Bedeutung.  Denn  wir  äehen,  dass  der  Mensch, 
und  überhaupt  jedes  Wirbelthier,  rasch  vorübergehend  ein  zweiblätte- 
riges Bildungsstadium  durchläuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflan- 
zentbieren  zeitlebens  erhalten  bleibt.  Wenn  wir  hier  wieder  unser 
biogenetisches  Grundgesetz  anwenden ,  so  gelangen  wir  sofort  zu  fol- 
gendem hochwichtigen  Schlüsse :  DDerMensch  und  alleanderen 
Thiere,  welche  inihrer  ersten  individuellen  Entwicke- 
Inngs-Periode  eine  zweiblätterige  Bildungsstufe  oder 
eine  Gastrula-Form  durchlaufen,  mttssen  von  einer  ur- 
alten einfachen  Stammform  abstammen,  deren  ganzer 
Körper  zeitlebens,  (wie  bei  den  niedersten'Pflanzen- 
thieren  noch  heute)  nur  aus  zwei  verschiedenen  Zeilen- 
Schichten  oder  Keimblättern  bestanden  hat.«  Wir  wollen 
diese  bedeutungsvolle  uralte  Stammform ,  auf  welche  wir  später  aus- 
führlich zurückkommen  müssen,  vorläufig  Gastraea  (d.  ht  Ur- 
darmthier)  nennen.  ^) 

Nach  dieser  Gastraea-Theorie  ist  ein  Organ  bei  allen 
Thieren  ursprünglich  von  derselben  morjihologischen  und  physiologi- 
schen Bedeutung:  der  Urdarm;  und  ebenso  müssen  auch  die  beiden 
primären  Keimblätter ,  welche  die  Wand  des  Urdarms  bilden,  überall 
als  gleichbedeutend  oder  »homolog«  angesehen  werden.  Diese 
wichtige  »Homologie  der  beiden  primären  Keimblätter« 
wird  einerseits  dadurch  bewiesen,  dass  überall  die  Gastrula  ursprüng- 
lich auf  dieselbe  Weise  entsteht ,  nämlich  durch  Einstülpung  der  Bla- 
stula ;  and  anderseits  dadurch ,  dass  überall  dieselben  fundamentalen 
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ihpxne  aus  den  beiden  Keimblättern  liervor^^elien.  Teberall  bildet 
das  äussere  oder  aniniale  Keimblatt,  das  llautblatt  oder  Exo- 
dcrm:  die  äussere  Leibeswand  mit  den  wiehtip:sten  Organen  des 
animalen  Lel)ens  :  die  Hautdecke,  Nervensystem,  Sinnesorpxne  u.  s.w. 
Hin^e^en  entstehen  aus  dem  inneren  oder  ve^^etativen  Keimblatt, 
aus  dem  Darmlilatt  oderEntoderm  :  dieinnerc  Darmwand  mit  den 
wieliti^^sten  Or^^anen  des  ve^a^tativen  Le])ens :  die  Organe  der  Er- 
nährung, Verdauung,  Blutbildung  u.  s.  w. 

Hei  denjenigen  niederen  Pflanzenthieren .  deren  ganzer  KiJrper 
zeitlebens  auf  der  zweiblättrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
allen  bei  den  Schwämmen  oder  Spongien ,  bleiben  auch  diese  beiden 
Kunctions-Ciruppen,  animalc  und  vegetative  Leistungen,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primären  Keimblätter  vertheilt.  Zeitlebens  be- 
hält hier  das  äussere  oder  animale  Keimblatt  die  einfache  Bedeu- 
tung einer  umhüllenden  Decke  einer  Oberhaut  und  vollzieht  zugleich 
die  Ikwegungen  und  Empfindungen  des  Kch-pers.  Hingegen  die  innere 
Zellenschicht  oder  das  vegetative  Keimblatt  behält  zeitlebens 
die  einfache  Bedeutung  desDarmepitheliums,  einer  ernährenden  Darm- 
zellenschicht, und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  Fortpflanzungs- 
zellen zu  bilden.  ^'' 

Bei  allen  lilirigen  Thieren,  und  namentlich  bei  allen  Wirbel- 
thieren ,  erscheint  die  Oastrula  nur  als  ein  rasch  vorüber  gehender 
Keim-Zustand.  Hier  verwandelt  sich  vielmehr  bald  das  zweiblättrige 
Stadium  der  Keimanlage  zunächst  in  ein  dreiblättriges  und  dann  in 
ein  vierblättriges  Stadium.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier 
übereinander  liegenden  Keimblättern  haben  wir  dann  vor- 
äufig  wieder  einen  festen  und  siehern  Standpunkt  gewonnen,  von 
welchem  aus  wir  die  weiteren,  viel  schwierigeren  und  verwickeiteren 
Vorgänge  der  Ausbildung  beurtheilen  und  verfolgen  krmnen.  Durch 
die  zuverlässigen  rntersuchungen  zahlreicher  F'orscher,  w^elehe  sich 
ül)er  die  Ontogenese  den*  verschiedensten  hidieren  Thiere  erstrecken, 
ist  gegenwärtig  die  hoch  wichtige  Thatsache  festgestellt,  dass 
hier  überall  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  vier  sc cun- 
dären  Keimblättern  zusammengesetzt  ist.  Insbesondere  gilt  das 
vom  Menschen   ganz  ebenso  wie  von  allen  übrigen  Wirbelthieren. 

Zwischen  dem  zweiblättrigen  und  dem  vierblättrigen  Stadium 
liegt  sehr  häutig  ein  dreii)lättriges  Stadium  in  der  Mitte.  "^ 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,   dass  anfangs  zwei,  später  vier 
Blätter  vorhanden  sind,  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss,  wie  diese 
vier  secundären  Blätter  aus  d"n  zwei  primären  Blättern  entstiinden 
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sind.  In  dieser  Beziehung  lauten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter ,  welche  sich  damit  beschäftigt  haben ,  so  entgegengesetzt, 
dass  es  unmöglich  ist,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.  Nur  darüber  ist  von  vom  herein  kein  Zweifel,  dass  diese 
vier  Blätter  einzig  und  allein  aus  den  beiden  ursprünglichen  Keim- 
blättern entstanden  sind ,  und  nicht  etwa  theilweise  von  diesen  unab- 
hängig, '>von  aussen  hineingewandertu,  wie  Reichert,  His  und  andere 
unklare  Beobachter  behauptet  haben. ''^j  Dagegen  gilt  die  Frage 
augenblicklich  noch  nicht  für  entschieden,  ob  die  beiden  mittleren 
Blätter  gemeinsam  ans  einem  der  beiden  primären  ^aus  dem  äusseren 
oder  dem  inneren)  entspringen,  oder  ob  vielleicht  das  eine  der  beiden 
mittleren  Blätter  aus  dem  oberen,  das  andere  aus  dem  unteren 
primären  Keimblatte  abzuleiten  ist. 

Ich  ^vill  zunächst  die  Bedeutung  der  zwei  mittleren  Blätter  kurz 
erwähnen ,  damit  Sie  wissen ,  welche  Schlüsse  sich  daran  für  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  knüpfen.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  Blätter  als  zweites  und  drittes  bezeichnen  müssen,  wenn 
wir  von  aussen  nach  innen  durchgehend  die  vier  secundären  Keim- 
blätter  numeriren.  Aus  dem  zweiten  Keimblatte  (oder  dem  äusseren 
Mittelblatte),  welches  man  Hautmuskelblatt  oder  Haut- 
faserblatt nennt,  entsteht  die  Lederhaut ,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleisch  des  Rumpfes ,  die  Muskeln ,  welche  Körper  und  Extremitäten 
bewegen ,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengerüst  des  Körpers. 
Aus  dem  dritten  Keimblatte  (oder  dem  inneren  Mittelblatte), 
welches  man  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute ,  welche  zunächst  das  innere 
Zellenrohr  des  Darms  und  seine  Drüsen  umgeben,  und  welche  die 
Verdauungsbewegungungen  des  Schlundes,  der  Speiseröhre,  des 
Magens  und  der  verschiedenen  übrigen  Abschnitte  des  Darmcanals 
vermitteln;  femer  entstehen  daraus  das  Herz  und  die  wichtigsten 
Blutgefässe.  Die  beiden  Mittelblätter  liefern  also  vorzugsweise  die- 
jenigen Zellenschichten,  welche  zur  Bildung  von  faserigen  Häuten 
und  von  Fleisch  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die  Zellen  des 
zweiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  das  Knochenge- 
rüste des  Rumpfes ;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
die  Faserhäute  des  Darmcanales.  Beide  Mittelblätter  oder  Faser- 
blätter werden  daher  auch  als  Muskel-  oder  Fleischblätter  bezeichnet : 
das  äussere  als  Hautmuskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte, 
dem  Hautsinnesblatte,  anliegt ;  das  innere  als  Darmmuskelblatt,  weil  es 
dem  vierten  secundären  Blatte,  dem  Darmdrüsenblatte  anliegt  ^Fig.  50) . 
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Dvv  (.Tste  Niitiii'ftn-sclicr.  der  die  vier  sfeiindüren  Keimblütter  der 
liiilioron  Tliicre  crkinuilc  und  wi'lutrf  initerscliicd.  war  Baku.  Aller- 
diiifCfil  wurde  er  ükor  iliron  Ur- 
ij]iniiij!;  inid  ihre  weitere  He- 
deutinit,"  iiielit  vullstiindij<  klar, 
mid  deutete  im  Eiiizeliieii  ihre 


Fig.  50.  Fis.  Sl. 

verseliiedi'iie  Venveuduiij;  niclit  ganz  rielirif;.  Alier  im  GroKseii  und 
<l:iiixeii  eiilfi'iiijr  ihm  ilire  hohe  liedeiitiuig  nicht,  und  er  sprach  bereits 
diejenige  Ansieht  über  die  Entstellung  der  lieiden  Mittel iilütter  ans, 
«elelie  ieh  neeli  heute  den  meisten  anderen  Antoren  entgegen)  fllrdie 
riebtige  lialte.  Er  K-itet  nümlieb  jedes  ^[ittelhlatt  einzeln  von  einem 
]iriniiiren  Keimblatt  i'(lurebAbs|ialtuiig;  ah.  und  sagt;  Dasäns^icre  uder 
animale  Keimblatt  /.ertallt  in  zwei  Seliiehten :  eine  llantschielit  und  eine 
l-'leisehschielit:  ebenso  zerfiillt  das  innere  oder  vegetative  Keimblatt  in 
zwei  Seliiebten ;  eine  (Jelasssebielit  und  eine  Seldeimsehielit.  Vcr- 
gliehen  mit  den  neuereu  .  ,jet/,t  iiblieben  lieueuuungen  stellt  sieli  diese 
Ansiebt  Baku'.-;,  die  ieli  lu^zilglicli  des  ]ili\  logeuetiseben  l'r- 
sprungs  der  Mittelblütter  fllr  die  richtige  lialte.  in. folgendem 
Sebeina  dar: 

A.    Die  zwei  primären  B.  Die  vier  secundKren  Keimblätter. 

Keimblätter. 


Hautblatt  oder  Exoderm 


(  1.   llaviIsIiiuesililaH  rllautscliicln,  HaKK]. 
(2.   llaullMerliliiU  iFWsdisfliiüht,  IUku), 


(Darmblatt  oder  Entoderm). 


.  Darnifaticrliliitl  iXJefrwistliirhr,  Haek'. 
.   1  )iiriii(lni'ipiibl.-itt  (Kchieimsclutht,  HakR' 


Fi;.  .MI.     ftiiorsdiiiilt  iliir.'h  .U'ii  Kiiibryn  ,;i\<.-'  ]li-i!<-\,v<miiwt.     h>  Ujiiitiiniit 
hm  lliuira.'i'-rbUU,     >'/*  l>ariiil^s''rt>lill.     il'l   l>HTiiiilrMHUiil>liilt.     ii   I)ariiih<ih1i>.    r  I 

Kig.  r>l ,     (JuLTsdiiiid  iliirdi  >n<'  I.arvr-  ilo'  Aiiipliiuviis  (iiarh  KowaLGVRKv). 
atahen  nie  lii  Fig.  00. 
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Viele  neuere  Untersuchangen  von  Ko w ale  vsk y  ,  Rat-Lankester  , 
VAK  Benedek  nnd  Anderen  haben  diese  »Vierblätter-Theorie« 
vm  Baeb  bestätigt.  So  lässt  sich  namentlich  beim  Regenwurm 
(Fig.  50),  beim  Amphioxus  (Fig.  51)  und  bei  manchen  anderen  Thieren 
deutlich  nachweisen ,  dass  jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  in 
zwei  secnndäre  Keimblätter  zerfällt :  das  Hantblatt  oder  Aussenblatt 
spaltet  sich  in  Hautsinnesblatt  (hs)  und  Hautfaserblatt  (h  m) ;  ebenso 
zerfallt  das  Darmblatt  oder  Innenblatt  in  Darmfaserblatt  [df]  und 
Danndrttsenblatt  [dd] .  Zwischen  beiden  Faserblättern  bildet  sich  die 
Leibeahöhle  oder  das  Goelom  {c) . 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobachter  an ,  dass  die  beiden  Mittelblätter  aus  der  Flächenspaltung 
eines  einzigen  mittleren  Keimblattes  hervorgehen  Mesodermd. 
Hiemach  soll  zunächst  zwischen  beiden  primären  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  und  durch  secundäre  Spaltung  soll  dieses 
mittlere  Keimblatt  abermals  der  Fläche  nach  in  zwei  Blätter  zer- 
fallen. Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
mit  derselben  Bestimmtheit  vom  unteren  y  wie  der  andere  Theil  vom 
oberen  primären  Keimblatte  ab.  Gerade  dieser  verdächtige  Um- 
stand, sowie  viele  andere  (namentlich  vergleichend -anatomische) 
Gründe  leiten  uns  auf  die  Vermuthung ,  die  ich  für  die  wahrschein- 
lichste halte ,  dass  Keiner  von  Beiden  Recht  hat ,  und  dass  vielmehr 
das  äussere  Mittelblatt  vom  animalen,  das  innere  Mittelblatt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstammt.  Allerdings  werden  wir  nachher 
sehen,  dass  bei  den  Wirbelthieren  gewöhnlich  zuerst  nur  ein  einfaches 
mittleres  Blatt  [Remak's  motorisch-germinatives  Keimblatt)  zwischen 
den  beiden  primären  Keimblättern  auftritt,  und  dass  durch  dessen 
Spaltung  erst  secundär  die  beiden  verschiedenen  Mittelblätter  (Haut- 
faserblatt  und  Darm&serblatt)  entstehen.  Es  bestehen  aber  wichtige 
Gründe  für  die  Annahme,  dass  dieser  Vorgang  auf  gefälschter  Ver- 
erbung beruht.  Das  einfache  mittlere  Keimblatt  der  Wirbelthiere  ist 
höchst  wahrscheinlich  erst  secundär  durch  Verwachsung  von  zwei 
primär  getrennten  Mittelblättem  entstanden,  und  die  Spaltung  des 
ersten  in  die  beiden  letzteren  ist  demnach  als  ein  tertiärer  Vorgang 
aufzufassen.  Dieses  Verhältniss  wird  durch  umstehende  Zusammen- 
stellung klar  (S.  192). 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
tigen festen  Punkt  der  Entwickelungsgcschichte  erreicht,  wo  der  ganze 
Körper  des  Wirbelthiercs  (gleich  dem  der  meisten  höheren  Thiere) 
eine  Röhre  darstellt,  deren  Wand  aus  vier  Übereinander  liegenden 
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Erklärung  von  Tafel  II  und  III. 

Eifurohung  und  Qastrulabildung. 

Die  beiden  Tafeln  U  und  III  sollen  die  wichtigsten  Verschiedenheiten  in 
der  Eifurchung  und  Gastrulation  der  Thiere  an  schematischen  Durchschnitten 
erläutern.  Taf.  II  zeigt  holoblastische  Eier  (mit  totaler  Furchung); 
Taf.  IIImeroblastischeEier  (mit  partieller  Furchung) .  Die  animale  Hälfte 
der  Eier  (Exoderm)  ist  durch  graue,  die  vegetative  Hälfte  (Entoderm  nebst 
Nahrungsdotter)  durch  rothe  Farbe  angedeutet.  Der  Nahrungsdotter  ist  senk- 
recht Bchraffirt.  Alle  Schnitte  sind  senkrechte  Meridianschnitte  (durch  die  Ur- 
dnnn-Axe).  Die  Buchstaben  bedeuten  fiberall  dasselbe:  c  Stammzelle  Icytula). 
f  Furch ungszellen  [8egn\entella),  m  Maulbeerkeim  [morula],  h  Blasenkeim 
[hlastuUt),  g  Becherkeim  igagtrula).  s  FurchungshOhle.  d  Urdarmh(3hle.  o  Ur- 
mund.    n  Nahrungsdotter.   t  Darmblatt  [enioderma] .    e  Hautblatt  [exodenna], 

Fig.  1 — 0.  Ursprüngliche  oder  primordiale  Eifurchung  des 
niedersten  Wirbelthieres  (Amphioxus) .  Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  2.  Fur> 
chungsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  3.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  4. 
Blasenkeim  (Blastula).  Fig.  5.  Derselbe  in  Einstülpung  oder  Invagination. 
Fig.  6.  Glocken-Gastrula  ( Archigastrula) . 

Fig.  7—11.  Ungleichmässige  oder  inaequale  Eifurehung  eines 
Amphibiums  iFrosch).  Fig.  7.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  8.  Furchungsstufe  mit 
vier  Furchungszellen.  Fig.  9.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  10.  Blasenkeim 
iBlastula).    Fig.  11.  Hauben-Gastrula  (Amphigastrula). 

Fig.  12—17.  Ungleichmässige  oder  inaequale  Eifurchung  eines 
Säugethieres  (Mensch).  Fig.  12.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  13.  Furchungsstufe 
mit  zwei  Furchungszellen  (e  Mutterzelle  des  Exoderm,  i  Mutterzelle  des  Ento- 
derm). Fig.  14.  Furchungsstufe  mit  vier  Furchungszellen.  Fig.  15.  Beginnende 
Einstülpung  des  Blasenkeims.  Fig.  16.  Weiter  vorgeschrittene  Einstülpung. 
Fig.  17.  Hauben-Gastrula  (Amphigastrula). 

Fig.  18 — 24.  Scheibenartige  oder  discoidale  Eifurchung  eines 
Knochenfisches  (Motella?  Cottus?).  Der  grösste  Theil  des  Nahrungsdotters  (;i) 
ist  weggelassen.  (Vergl.  Fig.  42,  43,  S.  176, 178).  Fig.  18.  Stammzelle  (Cytula). 
Fig.  19.  Furchungsstufe  mit  zwei  Zellen.  Fig.  20.  Furchungsstufe  mit  32  Zellen. 
Fig.  21.  Maulbeerkeim  (Morula).  Fig.  22.  Blasenkeim  (Blastula).  Fig.  23.  Der- 
selbe in  Einstülpung.     Fig.  24.   Scheiben -Gastrula  (Discogastrula) . 

Fig.  2.5 — 30.  Oberflächliche  oder  superficiale  Eifurchung  eines 
Krebses  (Peneus).  Fig.  2.ö.  Stammzelle  (Cytula).  Fig.  26.  Furchungsstufe  mit 
vier  Zellen.  Fig.  27.  Furchungsstufe  mit  32  Zellen.  Fig.  28.  Maulbeerkeim 
Morula;  und  zugleich  Blasenkeim  (Blastula).  Fig.  29.  Blasen-Gastrula  (Mri- 
gastrulaj.  Fig.  30.  Nauplius-Keim ;  vor  dem  Urdarm  [d]  hat  sich  durch  Einstül- 
pung von  aussen  die  Schlundhöhle  gebildet. 
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Dritte  Tabelle- 

l  (übersieht  üIxt  die  wichtigsten  Verseliiedeulieiteu  in  der  Eifurcliung 

und  (lastrulal)ildung  der  Tliierc. 

I)i('  srclis    1  Ii'n'i-Stiiiinm*    inif  Aiissclihiss  dor  Urtlüerc    sind  durch  dir  Hiu'h- 
>(mIm'u  //     /   lu'zricliiu't :    </ PHjniziMitli'uMc.    />  Wurmthiorc.    r  VVfic-litliitMv. 
</ StonitliHM«'.    i  C^licderthivre.    /"  Wirbi'Itliieiv. 


1. 

VollBtündige 

Furch  img 

Sitpntnfiih"    ti'ttiliH 
Ho|nl»I:isf  iM-lu» 

l'iiiT. 


l.  Ursprüngliche 
Furchung 

diulis 
An*liil»l:istisclit'  Kier. 

Glocken  -Gastrula 

.{rf/ifj/tisfitf/a  . 
Tat".  II.  Fi-    1-t:. 


GaBtrula  ohne 
Nahrungsdottor. 

//n/o(f(l.sh  n/(l . 


II.  Ungleichmaasige 
Furch ung 

Sti/tiK'ttfnft'n 
itnic(jnnlls  . 
Aiii]>hil»l:istisi'lK»Kior. 

Hauben  -  Gastr  ul  a 

Ainphi(/(istrn/a  . 

T.if.  11.  iv.  •-! '. 


II. 

Unvollständige 

Furchung. 

Styiiuntatin 

ffintia'is. 

Mt'roblnstisclu' 

ICior. 


III.  Scheibenförmige 
Furchung 

coidfilis  . 
Discoblastisclie  Eier. 

Scheiben-Gastmla 

\I)iscoffastrui(r . 
Taf.  III,  Fip:.  18—21. 


Gastrula  mit 
Nahrungedotter. 

McriKHislndii. 


IV.  Oberflächliche 

Furchung 

Si(/tneutatio  super- 

ßcialis  . 

Pcrildastische  Eier. 

Blasen-Gastrula 

l\'i'i(f(tstruln  . 
T.if.  III.Fi^r  25- :U). 


n . 


V. 


f. 


h. 
('. 
ff. 

V. 

f. 


Die  meisten  niederen  FHan/.en- 
tliiere.  Niedere  Seliwänime,  My- 
draindypcn,  Mednsen,  Ktaallen  . 
Viele  niedere  Würmer  Sufritta. 
PhoruniH.  Aseidia.  viele  Nema- 
toden u.  8.  w.'. 

Eini;;e  niedere  W  ei  eh  t  liiere  Te- 
rehratula,  Ar;;inpe.  risitlinm  . 
Die  meisten  Sfernthiere. 
Wenij^e  niedere  (ilietlerthiere 
Kini^^*  Hrane]iioj)oden.  ('»»pept»- 
den;  Tardi^^aden,  Ftemmalineu  . 
Die  SehädellDsen    Anipliioxus  . 

Zahlreiehe    PHanzentliii're     viele 
Sehwännne,  Medusen.   Korallen. 
Sii)honop])oren,  Cten^jjdioren  . 
Die  meisten  Würmer. 
Die  meisten  Weiohthiere. 
Einzelne  Sternthiere  Lehendi^fje- 
liärende  Arten  und  einige  andere  . 
Einiire  niedere  Gliederthiere  's(»- 
wohlCrustaceen.  alsTracheaten  . 
Cyelostomen  .  (Janoiden,  Ami)hi- 
hien.  Säu«ret]iiere   oh  alle?. 


c.    rintenfische  oder  (-ephalopoden. 

e.  Manelie     Gliederthiere     Asseln, 
Skorpione  u.  A. 

/.   L'rtische,   Knuchentische,   Repti- 
lien, Vö":el   und  Monotremen?  . 


a,  Einijre   Sehwännne    ?  .       Alevo- 


'n 

nium   ? 


h. 
e. 


Einzelne  Würmer  'i  . 

Die  j^rosse  Mehrzahl  der  Glieder- 
thiere -Crustaceen,  Myriapodeu. 
Araehniden,  Inseeten  . 
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Tierte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  fünf  ersten  Keimungs-Stufen  der  Thiere  mit 
Rttcksicht  auf  die  vier  verschiedenen  Hauptfofmen  der  Eifurchung. 


A.  YoUitindige  Biforehnng. 
{Segfnentatio  totalis,) 


a.    Unpriliigllolie  oder 
primordiale  Eifardhang. 


la.  Arebimonerala. 

(F!g.  22i4,  S.  156} 
Eine  Cytode ,    in  der 

Bildungadotter  und 

Nahrungsdotter   nicht 

getrennt  sind. 

IIa.  Arohiejtiila. 

(Taf.  II,  Fig.  1). 

Stammzelle,    aus  der 

Archimonenila   durch 

Bildong    des   Stamm- 

kernes  entstanden. 

Ula.  Arehimorala. 

(Taf.  II.  Fig.  3). 

Ein     solider  y      meist 

kugeliger  Haufen  von 

lauter  gleichartigen 

ZeUen. 


IV  a.  ArehiblMtnla. 

(Tat  II,  Fig.  4). 
Eine  hohle  (meist  ku- 
gelige) Blase,  deren 
Wand  ans  einer  ein- 
zigen Schicht  gleich- 
artiger Zellen  besteht. 


Va.  AxehigMtnüa 

Olocken-Oastmla. 

(Taf.  II,  Fig.  6) . 

Flg.  23-29 ,  S.  159. 

Urdarm  leer,  ohne 
Nahrungsdotter.    Pri- 
märe Keimblätter  ein- 
schichtig. 


h.  DBglelchxoAssigs 

oder  inaeqnale  Ei- 

farchnng. 


B.  UnvoUitftndige  Eifurchung. 
[Segmentatio  partialis) . 


Ih.  Amphimonemla. 
Eine  Cytode ,  die  am 
ani  malen     Pole     Bil- 
dungsdotter, am  vege- 
tativen Pole  Nahrungs- 
dotter enthalt ,  beide 
nicht  scharf  getrennt. 
IIb.  Axnphioytala. 
(Taf.  II,  Fig.  7,  12) 
Stammzelle ,    aus  der 
Arophimonerula  durch 
Bildung  des  Stamm- 
kernes entstanden. 

III  b.    Amphimorula. 

(Taf.  II,  Fig  9) . 
Ein  rundlicher  Haufen 
aus  zweierlei  Zellen 
gebildet,  animale  am 
einen,  vegetative  am 
anderen  Pole. 

IVb.  AmphiblAStiüa. 

(Taf.  n,  Fig.  10). 
Eine  rundliche  Blase, 
deren  Wand  am  ani- 

malen  Pole  aus 
kleinen ,    am   vegeta- 
tiven Pole  aus  grossen 

Zellen  besteht. 

Vb.  AmphigmitmU. 

Haube  n-Gastrula. 
(Taf.  II,  Fig.  11,  17). 
Fig.  32—35,  S.  169, 
Fig.  41.  ürdarmtheil- 
weis  von  gefurchtem 
Nahrungsdotter  er- 
föllt.  Keimblatter  oft 
mehrschichtig.  * 


c.  Bohelhenartige  oder 
discoidale    Eifarohong. 


Ic.  Diieomonernla. 
Eine  Cytode,  die  am 
animalen  Pole  Bil- 
dungsdotter, am  vege- 
tativen Pole  Nahrungs- 
dotter enthält,  beide 
scharf  getrennt. 

II  c.  Biseooytala. 

(Taf.  in,  Fig  18). 
StammzeUe  ,    aus  der 
Discomonerula   durch 
Bildung  des    $tamm- 

kernes   entstanden. 

nie.  Biioomorula. 

(Taf.  HI,  Fig  21). 

Eine    flache    Scheibe 

ans  gleichartigen 
Zellen    zusammenge- 
setzt,  auf  dem   ani- 
malen Pole  des  Nah- 
rungsdotters. 
IV  c.  Discoblaitala. 
(Taf.  HI,  Fig.  22). 
Eine  rundliche  Blase, 
deren    kleinere     He- 
misphäre aus  den 
Furchungszellen, 
deren     grössere     aus 
dem     Nahrungsdotter 

besteht. 
Vc.   Diicogaatnüa. 
Scheiben- Gastrula 
(Taf.  in,  Fig.  24) 
Fig.  43,  S.  178, 
Fig.  49,  S.  184. 
Urdarm      von     unge- 
furchtem     Nahrungs- 
dotter erfüllt.    Flache 
Keimscheibe. 


d.  Oberflächliche 

oder  superficiale  £i- 

farchnng. 


Id.  Perimonernla. 
Eine   Cytode ,  die 
an  der  Peripherie 
Bildungsdotter,  im 
Centrum  Nah- 
rungsdotter ent- 
hält. 

II  d.  Pericytula. 
(Taf.  111,  Fig.  25). 
Stammzelle,  ans 
der  Perimonernla 
durch  Bildung  des 
Stammkerns  ent- 
standen. 

III  d.  Ferimomla. 
(Taf.  III,  Fig.  27). 
Eine  geschlossene 
Blase;  eine  Zellen- 
schicht umschliesst 
den  ganzen  cen- 
tralen Nahrungs- 
dotter. 

IVd.Ptriblaitala. 
(Taf.  III,  Fig.  28) . 
Eine  geschlossene 
Blase ;  eine  Zellen- 
schicht um- 
schliesst den 
ganzen  Nahrungs- 
dotter   (=  Peri- 

morula). 

Yd.Perigastrnla. 

Blasen-Gastrula 

(Taf.ni,  Fig.  29). 

Furchungshöhle 

von  ungefurchtem 

Nahrungsdotter 

erfüllt.  Urdarm 

verschieden. 
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Fünfte    Tabelle- 

L'('l)oi  sieht    über   einige   der  wicliti^stou  Variationen   im   RhytlmiuR 

der  Eifurchung. 

Nur  die  erste  Spalte   Aiii4)liio\us    zc'v^i  den  ur.spriinf;lichen ,  paHuj^enetiselieii 

Kliytluims  der  Fiirclimii:,    in   re^tdniässi.i^er    ^geometrischer   Progression.     Alle 

ülniiiiM»  Spalten  zei^icii  alij^eleitete.  eenoirenetisel^e  Motlitieationen.    c  =  Stannn- 

zelle.    «  —  Flu•ehllll'^szellen.    <- =  Exodenn-Zellen.    /=  Entoderiu-Zellen. 


1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

L?m /.et  t  liier 

Amphiliium 

SiiiifiitlutT 

Scliiierke 

Wurm 

Wurm 

(Amphioxus  . 

Frosch  . 

Kaninchen  . 

Trochus  . 

Fabricia,. 

Cyclogena  . 

1,- 

\c 

lo 

Ir 

Ic 

le 

2.S- 

2.V 

2« 

2a 

2s 

2* 

'.\c+  li 

( 1  <•  -i-  1 « ..' 

(1  e  4-  1  » 

4v 

4.V 

4« 

4s 

3.S 

3« 

;2«  +  2.-; 

{2/- 4-1': 

i2<'4-  1» 

S.v 

Hs 

8^ 

8a- 

5.9 

4* 

(4  f  +  4  /; 

lJe-\-Ai 

(4  ..  -f-  1 ». 

M*;  4-  li) 

3  e  4-  1 1-; 

12. s 

12.«? 

Tis 

0.V 

5« 

(S,.  4-  4r 

(Sc  -f  4» 

>,>-!- 4/; 

4  e  4-  2  i' 

4.^  4-1'"; 

lt>.s 

U\s 

IGs 

20  s 

10. Y 

6* 

,Se-i-Si 

'Si.'  4-  s,": 

(n;e4-  4/) 

(s/'  4-  2i"j 

5«  4-  1/ 

2As 

24  s 

24ä 

il.s 

7* 

\{\r  -{-  Sil 

'1C*+  ^t 

iKir  4-  S/ 

(S^-h  3i') 

i^\e  4-  1« 

32  V 

32  Ä 

32  Ä 

AOs 

19* 

8*- 

flO«'  +  lOi; 

IG«  -f  IGi 

(32*-+^/, 

lOr  4-  3/ 

7  i'  4-  1  »■- 

48« 

48« 

445 

21* 

9« 

'Ale  +  IG«) 

ß'lH  -f  IGi'; 

v32 «;  +  12  /•; 

1 G  r  4-  5  /, 

,s,'4-  1< 

G4ä 

i>\s 

64.^ 

70» 

37.. 

10« 

[:\2t'  4-  32t 

:32^-f  32  1) 

iG4r  -f-  12i) 

(32.'  4-  '»*; 

->,  + 1 1, 

\¥js 

96*- 

S4.V 

3S.V 

{i)\f    -f-  Xli 

G4/'  -f-  3'J« 

04^  4-  20  t 

32 r  4-  Ol 

J2S.V 

m)s 

148.S 

70 .. 

1 

1 

ij^*  f :r2/ 

(Tis  ,'4- 20/; 

(14  r  4-  Gl 

Neunter  Vortrag. 

Die  Wirbelthler-Natnr  des  Menschen. 


»Erkenne  Dich  selbst!  Das  ist  der  Qaell  aller  Weisheit, 
sagten  grosse  Denker  der  Vorzeit  ,  und  man  grub  den  Satz  mit 
goldenen  Buchstaben  in  die  Tempel  der  Götter.  Sich  selbst  zu 
erkennen  y  erklärte  Linn<(  für  den  wesentlichsten  unbestreit- 
baren YorzQg  des  Menschen  vor  allen  übrigen  Geschöpfen.  In 
der  That  weiss  ich  keine  Untersuchung ,  welche  des  freien  und 
denkenden  Menschen  würdiger  wäre,  als  die  Erforschung  seiner 
selbst.  Denn  fragen  wir  uns  nach  dem  Zwecke  unseres  Da- 
seins, so  werden  yrit  ihn  unmöglich  ausser  uns  setzen  können. 
Für  uns  selbst  sind  wir  da! « 

Kahl  E&mst  Babh  (1824). 


Inhalt  des  neunten  Vortrages. 


Die  HiiiKli'^uciiosseuscluift  der  veixlciehonden  Anatoinio  und  Systematik. 
l)it>  StMiiunvtTw  aiidtsclint't  der  Typen  <les  Thierreielies.  I>ie  versehiedene  Re- 
tleutiin;;:  und  der  unj^leielie  W<Tth  der  sieben  Tlner-Tyi>en.  Die  (Jnstraea-Theu- 
lie  und  die  pliyloicenetiselie  Classifieatiiui  des  Thierreielies.  Aljstanniiun?^  der 
(^astraea  von  den  L'rthieren.  Abstammung  der  Pflanzenthiere  und  Würmer  von 
der  (lastrac^a.  Abstannnun;;  der  vier  hülu'ren  Tliierstämme  von  den  Würmern. 
Die  Wirl»elt]ner-Xatur  des  Menschen.  Wesentlielie  und  unwesentliche  Theile 
des  Wirhelthi<M- -Orpiuisnnis.  Der  Amphioxus  oder  das  Lanzctthierchen,  und 
das  ideale  Urwirbelthier  im  Längsschnitt  und  Querschnitt.  Chorda  oder  Axen- 
stab.  Küekenliälfte  und  Hauchhäirte.  Markruhr.  Fleisehrohr.  Lederhaut. 
Oberhaut.  Coelom  (»der  Leibeshöhle.  Darmrohr.  Kiemenspalten.  Lymphge- 
tass-System.  Blutjretass-System.  Urnieren  und  Geschleehts-Organe.  Die  Pro- 
ducte  der  vier  seeundären  Keimblätter. 


IX. 

Meine  Herren! 

Auf  dem  laby  rinthisch  verschlungenen  Wege  unserer  individuellen 
Entwickelnngsgeschiehte  liegt  jetzt  zunächst  vor  uns  das  schwierige 
Problem y  die  oomplicirte  Gestalt  des  menschlichen  Körpers  mit  allen 
seinen  verschiedenen  Theilen,  Organen,  Gliedern  u.  s.  w.  aus  der  Ge- 
stalt der  einfachen  Gastrula  abzuleiten.  Die  beiden  primären 
Keimblätter,  welche  den  ganzen  Kthrper  der  Gastrula  bilden,  zerfallen 
durch  Spaltung  in  die  vier,  bereits  genannte];^,  secundären  Keimblät- 
ter ,  und  ans  diesen  allein  baut  sich  die  verwickelte  Gestalt  des  aus- 
gebildeten menschlichen  und  thierischen  Körpers  auf.  Die  Erkennt- 
niss  dieses  Aufbaues  ist  so  schwierig,  dass  wir  uns  zunächst  nach 
einer  Bundesgenossin  umsehen  wollen,  die  uns  über  viele  Hindemisse 
hinweghelfen  wird. 

Diese  mächtige  Bundesgenossin  ist  die  Wissenschaft  der  ver- 
gieiehenden  Anatomie.  Sie  hat  die  Aufgabe,  durch  Verglel- 
chung  der  ausgebildeten  Körperformen  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  die  allgemeinen  Cresetze  der  Organisation  zu  erkennen,  nach 
denen  der  Thierkörper  sich  aufbaut,  und  zugleich  durch  kritische 
Abschätzung  des  Untersehiedsgrades  zwischen  den  verschiedenen 
Thierklassen  und  den  grösseren  Thiergruppen  die  systematischen 
Verwandtschaftsverhältnisse  derselben  festzustellen.  Während  man 
frttfaer  diese  Aufgabe  in  einem  teleologischen  Sinne  auffasste  und  in 
der  thatsäehlich  bestehenden  zweckmässigen  Organisation  der  Thiere 
nach  einem  vorbedachten  »Bauplane«  des  Schöpfers  suchte,  hat  sich 
neuerdings  durch  Feststellung  der  Descenden:&-Theorie  die  verglei- 
ehende  Anatomie  viel  mehr  vertieft,  und  ihre  philosophische  Aufgabe 
hat  sich  dabin  gesteigert,  die  Verschiedenheit  der  organischen  Formen 
durch  die  Anpassung,  ihre  Aehnlichkeit  durch  die  Vererbung 
zu  erklären.  Zugleich  soll  sie  in  der  stufenweise  verschiedenen  Form- 
Verwandtschaft  den  verschiedenen  Gi-ad  der  Bluts-Verwandtschaft  zu 
erkennen,  und  den  Stammbaum  des  Thierreiches  annähernd  zu  er- 


20i>  t)i^*  Typen-TliCDrie  von  Ciivicr  und  Baer.  IX. 

gnliidcu  siichcu.  Die  vergleielieiulc  Auatomie  ist  liicrdureb  iu  die 
innigste  Verbindung  mit  der  Systematik  der  organischen  K(U*i)er  ge- 
treten, die  von  anderer  Seite  her  dassell)e  Ziel  sieh  stellt. 

Wenn  wir  nun  fragen,  welche  Stellung  der  Mensch  unter  den 
übrigen  Organismen  nach  den  neuesten  Errungenschaften  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  wie  sich  die  Stellung 
des  Menschen  im  Systeme  der  Thiere  durch  Vergleichung  der  ent- 
wickelten Kör[)erformen  gestaltet,  so  erhalten  wir  darauf  eine  ganz 
bestimmte  und  bedeutungsvolle  Antwort;  und  diese  Antwort  gicbt  uns 
für  das  Verständniss  der  embryonalen  Entwickelung  und  für  ihre 
phylogenetisclie  Deutung  ausserordentlich  wichtige  Aufschlüsse.  Seit 
CrviKR  und  Hakk,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Decennicn  unseres  Jahr- 
hunderts herl)eigeführt  wurden,  ist  die  Ansicht  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangt,  dass  das  ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen 
Hauptabtheilungen  oder  Typen  zerflillt.  Typen  nennt  man  sie,  weil 
ein  gewisser  tyi)ischer  .oder  charakteristischer  Körperbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhält.  Neuerdings,  nachdem 
wir  auf  diese  berühmte  Typenlchre  die  Descendenz-Theorie  angewen- 
det haben,  sind  wir  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass  alle  Thiere  eines 
Typus  iu  dem  Verhältnisse  unmittelbarer  Blutsverwandtschaft  zu  ein- 
ander stehen  und  von  je  einer  gemeinsamen  Stammform  abgeleitet 
werden  können.  Cuviku  und  Baer  nahmen  vier  solche  Typen  an; 
durch  neuere  Untersuchungen  ist  die  Zahl  derselben  auf  sieben  ge- 
stiegen. Diese  sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  sind : 
1)  die  Urthiere  Protozoa):  2)  die  Pflanzenthiere  Zoophytai:  3  die 
Wurmthiere  i  Vermes;  ;  4'  die  Weichthiere  Mollusca  ;  5)  die  Stern- 
thiere  Echinoderma) :  6)  die  Gliedertliiere  {Arthroi)oda)  und  7;  die 
Wirbelthiere  (Vertebrata; . 

Es  dürfte  nun  zweckmässig  sein,  Sic  hier  gleich  mitten  in  das 
genealogische  Verhältniss  dieser  sieben  Ty^ieu  zu  einander  hineinzu- 
führen, wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  persönlichen 
Ueberzeugung  gestaltet.  Ich  will  Ihnen  zu  diesem  Zwecke  in  ge- 
drungener Kürze  die  (Trundzüge  meiner  Gast raea -Theorie^*; 
mittheilen,  auf  welche  ich  den  monophyletischen  Stammbaum  des 
Thierreichs  begründe,  und  w^elche  nach  meiner  Ueberzeugung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  Typen-Theorie  treten  muss.  Nach 
dieser  Gastraea  -  Theorie ,  welche  ich  1S72  in  der  Monograidiie  der 
Kalkschwämme  Bd.  I,  S.  U)') .  Mu)  aufgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  eine  gänzlich  verschiedene 
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Bedeutung  und  einen  völlig  ungleichen  Werth.  Typen  im  Sinne  von 
Baer  und  CuviER  sind  eigentlich  nur  die  vier  höheren  Phylen  (Wir- 
belthiere,  Gliederthiere,  Weichthiere,  Stemthiere),  und  selbst  diese 
nur  in  beschränktem  Sinne ,  nicht  in  der  ursprünglichen  Auffassung 
ihrer  Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  Typus,  der  der  Urthiere, 
eigentlich  gar  kein  »Typus«,  sondern  die  Gesammtheit  aller  einfach- 
sten Thiere ;  aus  einem  Zweige  der  Urthiere  hat  sich  die  gemeinsame 
Stammform  der  sechs  höheren  Thierstämme  ,die6astraea  entwickelt. 
Die  beiden  übrigen  Typen,  Pflanzenthiere  und  Würmer,  stehen  zwi- 
schen den  Urthieren  und  den  vier  höheren  Typen  in  der  Mitte.  Sie 
sind  weder  so  indifferent  und  untypisch,  wie  die  Urthiere,  noch  so 
typisch  organisirt  und  charakteristisch  ausgebildet,  wie  die  vier  höhe- 
ren Stämme. 

Die  Begründung  dieser  Oastraea- Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  sechs  höheren 
Thierstämmen  überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körperbil- 
duBg  nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan^.  dass 
ein  einziges  ursprüngliches  Organ  bei  allen  diesen  Thieren  gleichbe- 
deutend oder  homolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Protogaster),  d.  h. 
die  ursprüngliche  Darmhöhle  oder  Magenhöhle  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gestalt.  Bei  der  Gastraea  selbst  und  bei  den  heute  noch  leben- 
den Gastraeaden  (Haliphysema,  Gastrophysema)  besteht  der  ganze 
eiförmige  oder  länglich  runde  Körper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  geöffneten  Höhle  (Urdarm  nebst  Urmund)  und  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern,  welche  dieselbe  in  ihrer  einfach- 
sten ursprünglichen  Gestalt  umschliessen  (Entoderm  und  Exoderm). 
Bei  den  sämmtlichen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
überhaupt  noch  keine  Keimblätter  und  also  auch  keinen  Ur- 
darm. Hier  bildet  der  ganze  Körper  entweder  nur  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Urschleimstückchen  (wie  bei  den  Moneren) ,  oder 
eine  ganz  einfache  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben  und  Gregarinen) ,  oder 
eine  Colonie  von  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
meinde entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differenzirt,  nie- 
mals in  wahre  Keimblätter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den 
Protozoen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionsthierchen,  welche  die 
höchste  Stufe  physiologischer  Vollkommenheit  unter  den  Urthieren  er- 
reichen, besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mund  und  After. 
Da  aber  ihr  ganzer  Körper  (trotz  der  bedeutenden  Sondemng  seiner 
einzelnen  Theile!  nur  den  Formenwerth  einer  einfachen  Zelle  beibe- 
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hält,  können  wir  diesen  p  li  y  8  i  o  1  o  g  i  s  c  h  e  n  Nahrungscanal  und  seine 
Oeflfnuugen  nicht  mit  dem  waliren  vielzelligen  Darm  der  übrigen 
Thiere  vergleichen,  der  morphologisch  durch  seine  Keimblätter- 
Hülle  charakterisirt  ist  ^'^', . 

Demnach  müssen  wir  das  ganze  Thierreich  zunächst  in  zwei 
grosse  Hauptabtheilungen  zerlegen;  einerseits  die  Urthiere  (Proto- 
zoa):  ohne  Urdaim,  ohne  Keimblätter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diffe- 
renzirte  Welzellige  Gewebe:  anderseits  die  Darmtliiere  [Meiazoa]: 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Eifurchung,  mit 
differenzirten  >ielzelligen  Geweben.  Die  Darmtliiere  oder  Met^zoen, 
worunter  wir  die  sechs  h('»heren  Thierstämme  begreifen ,  stammen 
sämmtlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Siclicrhcit  durch  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Dannlarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  Identität  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedensten  Thier- 
stämme wiederkehrt,  ist  von  der  grössten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula,  wie  die 
niederen  Formen  der  Würmer ,  Weiclithiere ,  Sternthiere ,  Pflanzen- 
thiere  u.s.  w.  (Vergl.  Taf.  H,  HL  und  Fig.  22—29,  S.  150,  159).  Die 
Gastrula  giebt  uns  nocli  heute  ein  getreues  Abbild  der  uralten 
Gastraea,  die  sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  ent- 
wickelt haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  üntogenie  lehrt  uns  weiter,  dass 
zunächst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Richtungen  oder 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Rich- 
tung hin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzenthiere 
[Zoophyfa]  hervor,  wozu  die  Schwämme,  Polypen,  Corallen,  Medusen 
und  viele  andere  Seethiere  gehören ;  von  Süsswasserthieren  die  be- 
kannte Hydra,  der  Süsswasser})olyp,  und  die  Spongilla,  der  Süss- 
wasserschwamm.  Nach  der  anderen  Richtung  entwickelte  sich  aus 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Würmer  [Vermen],  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stramm  umschreibt.  Früher  hatte  man  (z.  B.  in  dem  bekann- 
ten Linne'schen  Svsteme  alle  niederen  Thiere :  Infusorien,  Würmer, 
Weichthiere,  Pflanzenthiere,  Sternthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Würmer  zusammengefasst,  während  man  jetzt  in  \iel  engerer  Be- 
ziehung diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Würmer  beschränkt. 
Dahin  gehciren  z.  B.  der  Regenwurm,  der  Blutegel,  die  Ascidie,  femer 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Würmer:  Bandwürmer,  Spulwür- 
mer, Trichinen  u.  s.  w.    So  verschieden  alle  diese  Würmer  auch  im 
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ansgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  alle  von 
der  Gastraea  ableiten.  (Vergl.  die  XVni.  Tabelle  im  XVn.  Vortrag). 
•  In  dem  gestaltenreichen  Astwerk  des  vielverzweigten  Würmer- 
stammes müssen  wir  nun  auch  die  ursprünglichen  Stammformen  für 
die  vier  höheren  Thierstämme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  aus  vier 
verschiedenen  Zweigen  des  Würmerstammes  ihren  Ursprung  genom- 
men haben.  Das  Phylum  der  Würmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
gmppe  der  vier  höheren  Thierstämme.  Diese  letzteren  sind :  Erstens 
dieSternthiere  oder  Echinodermen  (Seesteme,  Seeigel^  Seelilien, 
Seegurken) :  zweitens  die  wichtige  Abtheilung  der  Arthropoden  oder 
Gliederthiere  (Krebse,  Spinnen,  Tausendfüsse,  Insecten);  drittens 
die  Weich t hier e  oder  Mollusken  (Tascheln,  Muscheln,  Schnecken 
und  Kracken)  und  endlich  viertens  der  höchst  entwickelte  Thierstamm 
der  Wirbelthiere  oder  Vertebraten,  zu  dem  auch  der  Mensch 
gehört. 

Das  sind  die  Gmndzttge  des  einheitlichen  oder  monophyletischen 
Stammbaumes  des  Thierrciches,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea-Theo- 
rie  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  zoologischen  Systematik 
nnd  unserer  embryologischen  Kenntnisse  gestalten.  Wenn  die  von 
nns  behauptete  ursprüngliche  Gleichheit  oder  Homologie  desUr- 
darms  und  der  beiden  ihn  umschliessenden  primären  Keimblät- 
ter bei  allen  Darmthieren  richtig  ist,  so  dürfte  diese  phylogenetische 
Classification  des  Thierrciches  wohl  an  die  Stelle  des  bisherigen,  auf 
die  Typen-Theorie  gegründeten  Systems  der  Thiere  treten.  Sie  sehen 
demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letzteren  eine  gänzlich  verschie- 
dene Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Phylen  bleibt 
1 )  derjenige  der  Urthiere  auf  der  tiefsten  Stufe  stehen ;  aus  ihm  ent- 
springt 2)  die  Gastraea,  die  sich  in  den  beiden  Linien  der  Pflanzen- 
thiere  nnd  der  Würmer  fortsetzt ;  und  aus  den  Würmern  entwickeln 
sich  3)  die  vier  höheren  Thierstämme ;  die  letzteren  sind  vier  diver- 
girende  Linien,  die  nur  unten  an  der  Wurzel  einen  gemeinsamen  Zn- 
smnunenhang  unter  den  niedersten  Würmern  haben,  sonst  aber  unter 
sieh  nicht  za  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  mm  speciell  die  Stellung  des  Menschen  im  System 
der  Tfaiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dass  der  Mensch  seinem  ganzen  Körperbau  nach  ein  ech- 
tes Wirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lagerung  und 
Znsammensetzimg  seiner  Organe  alle  diejenigen  Eigenthttmlichkeiten 
besitzt»  welche  nur  diesem  Thierstamm  allein  zukommen,  allen  an- 


204  Dio  wahre  Wirbeltliicr-Njitur  des  Mensclien.  IX. 

(Icreu  Thieren  hin^^e«;eu  felileu.  Eine  Verwandtschaft  der  Wirbelthicre 
mit  den  drei  anderen  hiilieren  Tliierstämmen  existirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Dcseendenz  von  den  WUrniern 
und  von  der  Gastraea ;  dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  be- 
gründende Verwandtschaft  der  Wir))eltlnere  mit  einzelnen  Wlirmer- 
formen.  Ich  kann  schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  später 
zu  beweisen  haben,  dass  der  Stamm  der  Wirl)elthiere  sich  als  Ganzes 
aus  dem  Stamm  der  AViirmer  entwickelt  hat.  Hingegen  stammen  die 
Wirbelthiere  keinesfalls  von  den  Gliederthieren,  oder  von  den  Weich- 
thieren,  oder  von  den  Sternthieren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende 
Betrachtung,  für  die  Ontogenie  wie  für  die  Phylogenie,  fallt  also  jetzt 
der  bei  weitem  grr)ssere  Theil  des  Thierreiches  gänzlich  weg.  Mit 
diesem  haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  vier  Stämme, 
die  uns  allein  intcressiren,  sind  die  rrtliiere,  die  Pflanzen- 
thiere ,  die  Würmer  und  die  Wirbelthiere. 

Diejenigen  Leute,  welche  in  der  Herkunft  des  Menschen  aus  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  eniiedrigenden  Vorwurf  er- 
blicken wollen  und  sich  dessen  schämen,  können  nun  in  sofern  be- 
ruhigt sein,  als  der  grr>sste  Theil  des  Thierreiches  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhältniss  zu  ihnen  steht.  Mit  der  ganzen  grossen  Ab- 
theilung der  Glicderthiere  hat  der  Stamm  der  Wirbelthiere  namentlich 
gar  nichts  zu  thun:  zu  den  Gliederthieren  gehören  al)er  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  lns(4vten,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  annähernd  e))enso  viel,  wenn  nicht  melir  verschiedene 
Arten  als  alle  ül)rigen  Thierklassen  zusammengenommen  besitzen. 
Allerdings  fällt  damit  auch  leider  die  Verwandtschaft  hinweg,  die  wir 
mit  den  Termiten,  Ameisen,  Bienen  und  anderen  vortretflichen  Glie- 
derthieren besitzen  könnten.  Unter  diesen  Insecten  befinden  sich  be- 
kanntlich zahlreiche  Tugendsj)iegel ,  wTlche  schon  die  Fabeldichter 
des  classischen  Alterthums  stets  als  Musterbilder  für  den  Menschen 
hingestellt  haben.  In  den  staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der 
Ameisen  namentlich  begegnen  wir  hoclientwickelten  Institutionen,  an 
denen  w4r  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  können. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehören  diese  vernünftigen  und  hochcivili- 
sirten  Thiere  aber  leider  nicht. 

Als  unsere  nächste  Aufgabe  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten, 
die  Wirbclthier-Natur  des  Menschen  näher  zu  begründen, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbelthierstamme  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich ,  die  wesentlichsten  Thatsachen  über  den  eigenthüra- 
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liehen  Bau  des  Wirbelthierkörpers  vorauszaschicken ,  weil  vnr  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden wtlrden.  Die  Entwickelung  selbst  der  einfachsten  und  niedrig- 
sten Wirbelthiere  aus  jener  einfachen  Gastrula  ist  immerhin  ein  so 
verwickelter  und  schwer  zu  verfolgender  Vorgang,  dass  man  noth wendig 
die  Omndzttge  der  Organisation  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reits kennen  muss ,  um  den  Gang  seiner  Entwickelung  zu  begreifen. 
Eben  so  wichtig  ist  es  aber  auch ,  dass  wir  uns  bei  dieser  übersicht- 
lichen anatomischen  Charakteristik  des  Wirbelthierorganismus  nur  an 
die  wesentlichen  Thatsachen  halten,  und  alle  unwesentlichen 
bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Ihnen  demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale 
anatomische  Darstellung  von  der  Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  so  lasse  ich  alle  untergeordneten 
Eigenschaften  bei  Seite  und  beschränke  mich  nur  auf  die  wichtigsten 
Verhältnisse. 

Allerdings  wird  Ihnen  da  wahrscheinlich  Vieles  als  sehr  wesent- 
lich erscheinen,  was  im  Lichte  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  nur  von  untergeordneter,  secnndärer  Bedeutung, 
oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Unwesentlich  in  diesem  Sinne  ist 
z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn ;  unwesentlich  sind  femer 
die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Freilich  besitzen  diese  Körper- 
theile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeutung:  ja  sogar  die 
höchste!  Aber  fUr  den  morphologischen  Begriif  des  Wirbel- 
thieres sind  sie  deshalb  unwesentlich ,  weil  sie  nur  den  höheren  Wir- 
belthieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die  niedersten 
Wirbelthiere  haben  weder  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf  mit  Gehirn 
und  Schädel,  noch  besitzen  sie  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Auch 
der  menschliche  Embryo  durchläuft  ein  Stadium,  in  welchem  er  eben- 
falls noch  keinen  Kopf,  kein  Gehirn,  keinen  Schädel  besitzt,  in 
welchem  der  Rumpf  noch  vollständig  einfach ,  noch  nicht  in  Kopf, 
Hals,  Bmst  und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Glied- 
maassen ,  von  Armen  und  Beinen  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Entwickelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  an- 
dere höhere  Wirbelthier  wesentlich  derjenigen  einfachsten  Vertebraten- 
Form ,  welche  nur  noch  ein  einziges ,  gegenwärtig  lebendes  Wirbel- 
thier zeitlebens  bewahrt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier ,  das 
die  allergrösste  Beachtung  verdient ,  und  das  nächst  dem  Menschen 
unzweifelhaft  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere  genannt  werden 
muss,  ist  das  berühmte  Lanzetthierchen  oder  der  Amphioxus 
(Taf.  X  und  XIK    Da  wir  dasselbe  später    im  XIII.  und  XIV.  Vor- 


206  Dit"  Bodeutuii}^  des  Aiupliioxus.  IX. 

trag   genau  imtersucheu  werden ,  will  ich  liier  nur  ein  paar  vorläufige 
Bemerkungen  (larül)er  vorausschicken. 

Der  Auii)hioxus  lebt  im  Sande  des  Meeres  vergraben ,  erreicht 
eine  liinge  von  5 — 7  Centimeter  und  hat  in  vollkonmien  ausgebildetem 
Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  einfachen  länglich-lanzetfiirmigen 
Hhittes.  Desshalb  wurde  er  Lanzetthierclien  genjumt.  Der  schmale 
Körper  ist  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt,  nnch  vorn  und  hinten 
gleichmässig  zugespitzt,  ohne  jede  S[>ur  von  äusseren  Anhängen,  ohne 
Gliederung  des  Körpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib  u.  s.  w.  Seine 
ganze  Gestalt  ist  so  einlach ,  dass  sein  erster  Entdecker  es  für  eine 
nackte  Schnecke  erklärte.  Erst  viel  später  etwa  vor  vierzig  Jahren) 
wurde  das  merkwürdige  kleine  Wesen  genauer  untersucht  und  nun 
stellte  sich  heraus ,  dass  dassell)e  ein  wahres  Wirbelthier  ist.  Neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  dasselbe  die  griJsste  Bedeutung 
für  die  vergleichende  Anatonue ,  Embryologie  und  Phylogenie  des 
Menschen  besitzt.  Denn  der  Anqihioxus  verräth  uns  das  wichtige  Ge- 
heimniss  des  Urs})rungs  der  Wirbelthiere  aus  den  Würmern ,  und 
schliesst  sich  in  seiner  Entwickelung  und  seinem  Körperbau  un- 
mittelbar an  gewisse  niedere  Würmer,  an  die  A seidien  an. 

Wenn  wir  nun  durch  den  Körper  dieses  Amphioxus  mehrere 
Schnitte  legen ,  erstens  senkrechte  Längsschnitte  durch  den  ganzen 
Körper  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  zweitens  senkrechte 
Querschnitte  durch  denselben  von  rechts  nach  links ,  so  bekommeu 
wir  anatomische  Bilder,  die  für  uns  sehr  lehrreich  sind.  ^Vergl.  Taf. 
X  und  XI  .  Sie  entprechen  nämlich  im  Wesentlichen  dem  Ideale, 
welches  wir  uns  durch  Abstraction  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie und  Ontogenie  von  dem  Urtypus  oder  dem  Urbild e  des  Wir- 
belthiere« überhaupt  entwerfen  können;  von  der  längst  ausgestor- 
benen Stammfonn ,  welcher  der  ganze  Stamm  seinen  U^rsprung  ver- 
dankt. Wir  brauchen  an  den  realen  Durchschnitten  des  Amphioxus 
nur  geringe  und  unwesentliche  Aenderungen  vorzunehmen,  um  zu 
einem  solchen  idealen  anatomischen  Bilde  oder  Schema  von  der  Ur- 
form des  Wirbelthieres  zu  gelangen,  wie  uns  Fig.  52 — 56  zeigt.  Der 
Amphioxus  weicht  so  wenig  von  dieser  Urform  ab ,  dass  wir  ihn  ge- 
radezu als  ein  »)Urwirbelthiery  bezeichnen  können.  (Vergl.  Taf.  X 
und  XI  mit  Fig.  52— 56  . 

Auf  dem  Längsschnitte  durch  das  Urbild  des  Wirbelthieres  zeigt 
sich  in  der  Mitte  des  Körpers  ein  dünner,  aber  fester  Stab  von  cyliu- 
drischer  Gestalt,  welcher  vorn  und  hinten  zugespitzt  endet  (Fig.  52  x) . 
Derselbe  geht  der  ganzen  Länge  nach  mitten  durch  den  Körper  biu- 


Dm  ideale  Urbild  des  Wlrbeltkier 


doreh  aod  stellt  die  nraprltugliclie  Qnmdlage  des  Rückgrates  oder  der 
Wirbelsäule  dar.     Das  ist  der  Axenstab  oder  RUokenstrang ,  die 


Fi«.  53.  D«»  i<ie»le  Urbilii  de»  WltbelthlereB  von  der  linken  Seite 
geiebeii.  mr  Mirkrohr.  x  Chorila.  na  Niee.  au  Auge,  g  Ochütblüsrhun.  nid  Mund. 
k  KiemenkoTb,  Im  Kiemempaltuit.  kg  KiHDiengenisbogen.  ma  Magen.  [  l.cbvr. 
d  Uünndum.  af  Aflsr,  o  Dinnvene.  JU  Herr,  a  KÖrperarteiie.  «  llrnieren-Ginil. 
t  Eiuratock.  k  Uodeu.  e  Leibeshöhle,  mt  Muskeln.  lA  Ledeihaiit.  oh  Oberhaut. 
/  FloauuMum  du  Haut. 

Fig.  ^.     Da«  Ideale  Urbild    de«   Wicbelthieiei,    ton   der   Bauchseite 

Fl«.  U.  OasTaehnitt  durch  du  lauale  DtKlrbelthier  Im  VoHertheil 
[durch  den  KlemenkoTb,  bei  kg,  FIr.  ö3]. 

Flg.  35,  Ouertchnitl  durch  dax  ideale  Urwiibelthiei  im  Mittelthell 
(durch  di«  Uengegend,  bei  fti,  Fig.  53). 

Fig.  56.  Querarhnltl  durch  dai  ideale  Urwlrbell^iler  im  HInUrtbea 
(durch  den  Sieritock,  bei  e,  V\g.  .')3;.    Div  BiichsUbeu  bedeuten  rib.-rnll  .Insselbe. 
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Chorda  dorsalü  oder  Chorda  vertebralis ,  auch  Wirbel  sträng ,  Axen- 
Htraiig,  Wirl)elsaite ,  RUckensaite,  oder  kurzweg  Chorda  genannt. 
Dieser  feste ,  aber  zugleich  biegsame  und  elastische  Axeustab  besteht 
aus  einer  knorpelartigcu  Zellenmasse  und  bildet  das  innere  Axen- 
>Skelet  oder  centrale  (leritste  des  Kiirpers,  welches  ausschliesslich  die 
Wirbelthiere  besitzen  und  welches  allen  übrigen  Thieren  gänzlich 
fehlt.  Als  erste  Anlage  des  Rückgrats  besitzt  er  bei  allen  Wirbel- 
thieren ,  vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf,  überall  dieselbe 
Bedeutung.  A])er  nur  beim  Amphioxus  bleibt  der  Axenstab  in 
seiner  einfachsten  (iestalt  zeitlebens  bestehen.  Beim  Mensclien  und 
allen  höheren  Wirbelthieren  hingegen  ist  er  nur  im  frühesten  Keim- 
zustande zu  finden  und  verwandelt  sich  später  in  die  gegliederte 
Wirbelsäule. 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Ilauptaxe  des 
Wirbelthier-Körpers,  welche  zugleich  der  idealen  Längsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  über  die  allgemeinen  Lagerungs- Verhältnisse 
der  wichtigsten  Organe  dl^s  Wirbelthieres  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Kürper  in  seiner  ursprünglichen, 
natürlichen  Lagerung  vor .  wobei  die  Längsaxe  horizontal  oder  wage- 
recht liegt ,  die  Rückenseite  nach  oben ,  die  Bauchseite  nach  unten 
Fig.  r>2  .  Wenn  wir  durch  diese  Längsaxe  in  ihrer  ganzen  Länge 
einen  senkrechten  Durschschnitt  legen ,  so  zerfällt  dadurch  der  ganze 
Körper  in  zwei  Seitenhälften.  welche  synnnetrisch  gleich  sind :  rechte 
und  linke  Hälfte.  In  beiden  Hälften  liegen  ursprünglich  ganz  die- 
selben Organe  ,  in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  A'erbindung  : 
nur  ihr  Lagen- Verhältniss  zur  senkrechten  »Schnittebene  oder  Mittel- 
ebene ist  gerade  umgekehrt :  die  linke  Hälfte  ist  das  Spiegelbild  der 
rechten.  Beide  Seitenhälften  nennen  wir  Gegenstücke  oder  Au- 
time  ren.  Eine  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Hälften  trennt, 
geht  vom  Rücken  zum  Bauche  und  heisst  P fei  laxe  Sagittal-Axe 
oder  Rücken-Bauch-Axe  Dorsoventral-Axe  .  Wenn  wir  hingegen 
durch  die  Chorda  einen  horizontalen  Längsschnitt  legen,  so  zer- 
fällt dadurch  der  ganze  Körper  in  eine  dorsale  oder  Rückenhälfte,  und 
in  eine  ventrale  oder  Bauchhälfte.  Diejenige  Schnittlinie,  welche  quer 
durch  den  Köri)er  hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht ,  ist 
die  Queraxe  oder  Lateral-Axe.      Vergl.  Taf.  IV  und  V.  *** 

Die  beiden  KiJrperhälften  des  Wirbelthieres .  welche  durch  diese 
horizontale  Queraxe  getrennt  werden ,  haben  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  Rückenhälfte  ist  vorzugsweise  der  animale 
Theil    des  Körpers  und  enthält  den  gri'»ssten  Theil  der  sogenannten 
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•Bimaieii  Organe ,  des  Nenren-Systems ,  Muskel-SystemB ,  Knochen- 
Systems  n.  8.  w.  Die  Banchhälfte  hingegen  ist  wesentlich  der 
vegetative  Theil  des  Körpers  nnd  enthält  den  grössten  Theil  der 
vegetativen  Oigane  des  Wirbelthieres :  das  Emälirnngs-System ,  das 
Geschlechts-Sy Stern  u.  s.  w.  Demnach  sind  an  der  Bildung  der 
Rflckenhälfte  vorzugsweise  die  beiden  äusseren ,  dagegen  an  der  Bil- 
dung der  Bauchhälfte  vorzugsweise  die  beiden 
innaren  secundären  Keimblätter  betheiligt. 
Jede  der  beiden  Hälften  entwickelt  sich  in 
Gestalt  eines  Rohres  und  umschliesst  eine  Höh- 
lung, in  welcher  ein  anderes  Rohr  eingeschlos- 
sen ist.  Die  Bttckenhälfte  enthält  die  enge, 
oberhalb  der  Chorda  gelegene  Rttckgrathöhle 
oder  Wirbel-Höhld ,  in  welcher  das  röhrenför- 
mige Centralnerven -System,  das  Centralmark 
oder  Markrohr  liegt.  Die  Bauchhälfte  hin- 
gegen enthält  die  viel  geräumigere  unterhalb  der  Chorda  gelegene 
Eingeweidehöhle  oder  Leibeshöhle ,  in  welcher  der  Darmcanal  mit 
allen  seinen  Anhängen  liegt. 

Das  Markrohr  oder  Medullar-Rohr,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirbelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur- 
sprttnglichen  Anlage  nennt ,  besteht  beim  Menschen  und  bei  allen  hö- 
heren Wirbelthieren  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Theilen :  dem  um- 
fangreichen Gehirn ,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
und  dem  langgestreckten  Rflckenmark^  welches  sich  von  da  aus  über 
den  ganzen  Rücken  hinweg  erstreckt  [Taf.  V ,  Fig.  16  m).  Aber  bei 
unserem  Urwirbelthier  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts 
zu  bemerken.  Vielmehr  erscheint  dieses  hochwichtige  Seelen-Organ, 
welches  die  Empfindung ,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbel- 
thiere bewi]^t ,  hier  in  höchst . einfacher  Gestalt.  Dasselbe  bildet  ein 
langes  cylindrisches  Rohr ,  welches  unmittelbar  über  dem  Axenstrang 
durch  die  Längsaxe  des  Körpers  verläuft  und  einen  engen,  mit 
Flüssigkeit  erfüllten  Ceniral-Canal  umschliesst,  (Fig.  52—57  mr). 
In  dieser  einfachsten  Gestalt ,  welche  das  Markrohr  bei  allen  älteren 
und  niederen  Wirbelthieren  besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphio- 
xus  noch  heute  zeitlebens  vor  (Taf.  XI,  Fig.  15  m).  Umschlossen  ist 
dasselbe  von  einer  häutigen  Röhre ,  die  aus  der  nächsten  Umgebung 


Fig.  57.     Querschnftt  durch    das   ideale  Unrirbelthier,   im  Vorder- 
theil.  mr  Markiohr.   x  Chorda.  m$\  Bürkenmütkeln.  kh  Kiemengefiis.  k  KiemendariD. 
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des  Axenstabes  aus  der  sogenannten  iChorda-iSelieide-  hervorgolit 
und  in  der  sich  später  bei  den  Iiüliereu  Wirbeltliieren  die  knöehernen 
"Wirbelbogenn  entwickeln. 

Von  Sinnesorganen  besass  die  Sfammfonn  der  Wirbelthiere 
wabrseiieinlieh  bereits  eine  unpaareGeruclisgnibe  alseinfaclisteNaseii- 
anlage  Fig.  52,  53  «o:  ,  ein  paar  Aiigcu  ia  ti)  und  ein  paar  Geliör- 
bläseheu  i^',  von  einfachster  Besehafleuheif,  Beim  Aniphioiius  fehlen 
diese  Sinnesorgane  zum  Theil,  wahrscheinlich  in  Folge  von  späterer 
KUekbildnug.    Vergl.  den  XIII.  Vortrag.l 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes  erblicken  wir  hei  allen  Wirbeltliieren  die  mächtigen  Fleisch- 
niassen,  welche  die  Muskulatur  des  Rmiii)fes  zusammensetzen,  und 
die  Bewegungen  desselben  vermittelu.  Obwohl  dieselben  hei  den 
entwickelten  Wirbeltliieren  ausserordentlich  niannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirtcn 
Theilen  des  Kuoehcngerllstes  .  so  können  vnt  doch  hei  unserem  idealen 
Urwirbelthicre  nur  zwei  Paar  solcher  Haupt- 
""  nuiskeln   unterscheiden ,    welche   parallel   der 

„ . ,  Ch<»rda  durch  die  gesammte  Länge  des  Körjier» 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  dorsale» 
uuil  unteren  (ventralen]  Seitenrnmpfmus- 
keln.  Die  oberen  dorsalen]  Seitenrumpf- 
■»  muskcln  oder  die  urs|)rlinglicbeu  RUckcu- 
muskeln  (Fig.  5S  m«,]  bilden  die  dicke 
Fif?.  hH.  Fleisclnuasse  des  Kückens.     Die  unteren   ven- 

tralen; Soitennimjifrauskeln  oder  die  ni-sprilug- 
licben  Banchmnskoln  bilden  dagegen  die  tleischige  Baitehwand 
iFig.  öS  msi]  . 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischrohr  Hndcu  wir  die  äussere  feste 
rmhUllung  des  ganzen  Tliierkiirpcrs.  welche  L  e  de  rh  a  u  t  oder  Leder. 
Corium  oder  Cutis  geniinnf  wir*]  ,l/r).  Diese  derbe  und  dichte  Um- 
hüllung besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzUglieb  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegewebe .  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  aus  Haut- 
nuiskein  und  festerem  Bindegewebe.  Sie  geht  als  zusammenhiingeude 
Decke  über  die  gesammte  Oberfläche  des  fleischigen  Kiirjiers  hinweg 
und  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  dUnnen  Oberhaut  oder 


IX.  Leibeshöhle  und  Darmkanal.  211 

Epidermis  (oA-.  Aus  dieser  Oberhaut  wachsen  bei  den  höheren 
Wirbeithieren  die  Haare ,  Nägel ,  Federn,  Krallen,  Schnppen  n.  s.  w. 
hervor.  Sie  besteht  nebst  allen  ihren  Anhängen  und  Producten  blos 
ans  einfachen  Zellen  und  enthält  keine  Blutgefässe.  Ihre  Zellen 
hängen  mit  den  Endigungen  der  Empfindungs-Nerven  zusammen. 
Ursprünglich  ist  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache ,  bloss  aus  gleich- 
artigen Zellen  zusammengesetzte  Decke  der  äusseren  Eörperober- 
fläche.  Später  sondert  sie  sich  bei  den  höheren  Wirbeithieren  in 
zwei  Schichten ,  eine  äussere ,  festere  Homschicht  und  eine  innere, 
weichere  Schleimschicht;  später  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
äussere  und  innere  Anhänge  hervor,  nach  aussen  die  Haare,  Nägel 
u.  B.  w.,  nach  innen  die  Schweissdrttsen,  Talgdrüsen  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  erhob  sich  bei  unserm  Urwirbelthier  in  der  Mittel- 
linie des  Körpers  die  Haut  in  Gestalt  eines  senkrecht  stehenden 
Flossensaumes  (/).  Einen  ähnlichen,  um  den  grössten  Theil  des 
Körpers  herumgehenden  Flossensaum  besitzen  noch  heute  der  Am- 
phioxus  und  die  Cyclostomen ;  einen  gleichen  finden  wir  am  Schwänze 
unserer  Froschlarven  oder  Kaulquappen  vor.    (Fig.  194) . 

Von  diesen  äusseren  Körpertheilen  des  WirbeltUeres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Organen ,  welche  wir  unterhalb  des  Axen- 
stabes,  in  der  grossen  Leibeshöhle  oder  Eingeweidehöhle  antreffen . 
Diese  umfangreiche  Leibeshöhle  wollen  wir  in  der  Folge ,  um  Ver- 
wechselungen vorzubeugen ,  immer  kurz  das  G  o  e  1  o  m  nennen.  €re- 
wöhnlich  heisst  sie  in  der  Anatomie  »Pleuroperitonealhöhle«  (Fig.  58  c) . 
Beim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Säugethieren  (aber  nur  bei 
diesen!)  zerfällt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ver- 
schiedene Höhlen ,  welche  durch  eine  quere  Scheidewand ,  das  mus- 
kulöse Zwerchfell^  vollständig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  Brust- 
höhle (Pleura-Höhle'  enthält  die  Speiseröhre,  das  Herz  und  die 
Lungen;  die  hintere  oder  Bauchhöhle  (Peritoneal-HöhlC'  enthält 
Magen,  Dtinndarm,  Dickdarm ,  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  Bei  den 
Embryonen  der  Säugethiere  aber  bilden  diese  beiden  Höhlen,  ehe  das 
Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine  einzige  zusammenhängende  Leibes- 
höhle ,  ein  einfaches  Coelom ,  und  so  finden  wir  dieses  auch  bei  allen 
niederen  Wirbeithieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
höhle mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigste  von  ^allen  Eingeweiden  in  der  Leibeshöhle  ist  der 
ernährende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  Gastrula 
den  ganzen  Körper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  langes,  von  der  Leibes- 
höhle umschlossenes ,  streckenweise  mehr  oder  weniger  differenzirtes 
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Rohr  und  besitzt  zwei  Oeffnungen  :  eine  Mundöffnung  zur  Aufnahme 
der  Nahrung  (Fig.  59 .  60  md  und  eine  Afteröffnung  zur  Abgabe  der 
unbrauchbaren  Stoffe  oder  Exeremente  af).  An  dem  Darmeanal 
hängen  zahlreiche  Drüsen,  die  von  grosser  Bedeutung  für  den  Wirbel- 
thierkörper  sind  und  alle  aus  dem  Darm  heiTonvachsen.  Solche 
Drüsen  sind  die  Speicheldrüsen,  Lunge,  Leber  und  zahlreiche  kleinere 
Drüsen.  Ein  paar  einfache  Leberschläuche  Fig.  59 ,  60  l)  waren 
wahrscheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  Wirbelthiere  vorhanden. 
Die  Wand  des  Darmcanales  und  aller  dieser  Anhänge  besteht  aus 
zwei  ganz  verschiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandschichten:  Die 
innere,  zellige  Auskleidung  ist  das  Darmdrüsenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt :  die  äussere ,  faserige  L'mhüllung  hingegen  entsteht 
aus  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt:  sie  ist 
grösstentheils  aus  Muskelfasern  zusammengesetzt,  welche  die  Ver- 
dauungsbewegungen des  Darmes  bewirken ,  und  aus  Bindegewebs- 
fasern, welche  eine  feste  Hülle  bilden.  Eine  Fortsetzung  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenterium,  ein  dünnes  bandförmiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Chorda  befestigt 
ist.  Ausserdem  aber  entwickeln  sich  aus  dieser  Darmfaserhülle  auch 
die  wichtigsten  Theile  des  Blutgefasssystems ,  insbesondere  das  Herz 
und  die  grösseren  Blutgetass-Stämme.  Der  Darmeanal  ist  bei  den 
Wirbelthieren  sowohl  im  Ganzen  als  in  seinen  einzelnen  Abtheilungen 
sehr  mannichfaltig  umgebildet,  trotzdem  die  ursprüngliche  Giomdlage 
überall  dieselbe  und  höchst  einfoch  ist.  In  der  Kegel  ist  das  Darm- 
rohr länger  oft  vielmals  länger  als  der  Körper  und  daher  innerhalb 
der  Leibeshöhle  in  viele  AVindungen  zusammengelegt .  besonders  im 
hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  dasselbe  bei  den  hidieren  Wirbel- 
thieren in  sehr  verschiedene  ,  oft  durch  Klapi)en  getrennte  Abtheilnn- 
gen  gesondert,  die  als  Mundhöhle,  Schlundhöhle,  Speiseröhre,  Magen, 
Dünndarm,  Dickdarm  und  Mastdarm  gesondert  werden.  Alle  diese 
Theile  gehen  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage  hervor ,  die  ursprüng- 
lich wie  beim  Amphioxus  zeitlebens  als  ein  ganz  gerader  cylindri- 
scher  Canal  unter  der  Chorda  von  vom  nach  hinten  läuft. 

Da  der  Darmeanal  in  morphologischer  Beziehung  als  das  wich- 
tigste Organ  des  Thierkörpers  angesehen  werden  kann .  so  ist  es  von 
Interesse ,  seine  wesentliche  Beschaffenheit  beim  Wirbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  allen  unwesentliolien  Theilen  abzusehen. 
In  dieser  Beziehung  ist  bes<mders  zu  betonen ,  »dass  der  Darmeanal 
aller  Wirbelthiere  eine  sehr  charakteristische  Trennung  in  zwei  Ab- 
theilungen zeigt ,  eine  vordere  Hälfte .    Fig.  59  k]  ,  welche  Vorzugs- 
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weise  sarAthniang,  und  eine  hintere  Hälfte ,  welche  recht  eigent- 
liefa  zur  Verdauaog  dient  [d].    Bei  allen  Vertebraten  bilden  aich 


Fig.  59. 

eebon  sehr  frühzeitig  rechts  und  linke  in  der  vorderen  Äbtheilung  des 
Danncuuile8  eigeuthUmliche  Spalten,  welche  in  der  innigsteo  Be- 
ziehong  zu  dem  nraprllnglicben  Athmungegeechäft  der  Wirbelthiere 
stehen,  die  sogenannten  Eiern  enspalten  {/u).  Alle  niederen  Wir- 
belthiere ,  der  AmphioxuB,  die  Prieken,  die  Fische,  nehmen  beständig 
Wasser  durch  die  UnndOffimng  auf  und  lassen  dieses  Wasser  durch 
die  seitlichen  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Wasser, 
welches  durch  den  Mund  eindringt,  dient  zur  Athmung.  Der  in  dem- 
selben enthaltene  Sauerstoff  wird  von  den  Blutcanälen  eingeatfamet, 
welche  sieh  auf  den  zwischen  den  Kiemenspalteu  befindlichen  Leisten, 
den  »Kienienbogena  ausbreiten  [^j .  Diese  ganz  charakteristischen 
KiHuenspalten  und  Eiemenbogen  finden  sieh  beim  Embiyo  des  Meu- 
echen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  in  früher  Zeit  seiner  Entwidte- 
lung  eben  so  vor,  wie  sie  bei  den  niederen  Wirbclthieren  tlberhaupt 
zeitlebens  bleiben.  Die  Eiemenbogen  und  Kiemenspalten  sind  jedoch 
bei  den  Säugethieren,  VOgeln  und  Reptilien  niemals  als  wirkliche 
AthmnngBorgane  thätig , .  sondern  entwickeln  sich  allmählich  zu  ganz 
anderen  Theilen.  Dass  sie  aber  trotzdem  anfänglich  in  derselben 
Form  wie  bei  den  Fischen  auftreten,  das  ist  einer  der  interessantesten 
Beweise  fUr  die  Abstammung  dieser  drei  höheren  Wirbelthierklassen 
Ton  den  Fischen. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand, 
dass  auch  die  späteren  bleibenden  Athmungsorgane  der  Sängethiere, 


Fig.  59.  0>i  ideiU  Urwirbelthier,  von  der  linken  Seite.  f>a  tlue.  av 
Auge,  t  OUt.  md  Hanf  ki  KlemenspUteo.  x  Chordi.  mr  Miikrohr.  tg  Klemen- 
eeliuie.  fc  Kienendann.  ht  Heiz,  mi  Muskeln,  ma  Magen,  c  Dirmrene.  e  Leibe^ 
hühk.  a  AorU.  I  Leber,  d  Dflnndiim.  t  Eioislock.  h  Hoden,  n  Nlereneuikl. 
af  After.    lA  Ledeihant.    oh  Oberbint.    f  Floasentanm  dei  H>nt. 
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Vögel  und  Reptilien  sieh  aus  der  vorderen  resiiiratoriselien  Abtheilung 
des  Darmeanales  entwickeln.  Es  bildet  eich  näniüch  ans  dem  Schlünde 
des  Embryo  frühzeitig  eine  blasenfiirmige  Ausstülpung,  welche  sich 
bald  zu  zwei  geräumigen,  später  mit  Luft  gefüllten  Säcken  gestaltet. 
Diese  Säcke  sind  die  beiden  luftathnieuden  Lungen,  welche  an  die 
Stelle  der  wasserathmenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenförmige  Aus- 
stillpung  aber,  aus  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichts  anderes  als 
die  bekannte  luftgefWIlte  Blase,  welche  hei  den  Fischen  die  Schwimm- 
blase heis,«!  und  als  hydrostatisches  Organ  oder  Schwimmapparat 
das  sjiecitlsche  (Gewicht  des  F'isches  erleichtert.  Die  Lunge  des  Men- 
schen ist  die  II  luge wandelte  Schwimmblase  der  Fische. 

In  den  engsten  morphologischen  und  jjhysiologi scheu  Beziehungen 
xum  Darmcanal  steht  das  de  fiiss -System  der  Wirbelthiere.  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sieh  aus  dem  Dannfaserblatt  ent^vickeln. 
E>ssselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Abtheiluugen.  dem  Blutgefäss- System  und  dem  Lymph- 
getiiss-Sy Stern.  In  den  Hohlräumen  des  ersteren  ist  das  rotlie  Blut, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lyniph- 
gefäss-Sy  stem  gehurt  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  die  so- 
genannte »Pleuroperitoneal -Höhlen  :  ferner  zahlreiche  Lymphcanüle 
oder  Saugadera.  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauchten  Säfte  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  in  das  venöse 
Blut  abführen.  Endlich  gehören  dazu  auch  die  (.'iiylusgelasse.  welche 
den  weissen  Chylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Darm  bereiteten  Krnäh- 
rungs-Saft,  aufsaugen  nnd  ebenfalls  in  das  Blut  Überführen. 


Das  Blutgefäss-Sysfem  der  Wirbelthiere  ist  sehr  mannich- 
faltig  ausgebildet,  scheint  aber  ursprünglich  bei  den  I.'rwirbelthieren 
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in  so  einfacher  Fonn  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei  den  Ringel- 
wttnnern  (z*  B.  den  Regei^wttnnem)  und  beim  Amphioxus  noch  heute 
zeitlebens  fortbesteht.  Demnach  würden  vor  Allen  als  wesentliche 
ursprüngliche  Haupttheile  desselben  zweigrosseunpaareBlut- 
c anale  zu  betrachten  sein,  welche  ursprünglich  in  derFaserwand 
des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel -Ebene  des  Körpers  längs  des 
Darmcanals  yerlaufen,  das  eine  über,  das  andere  unter  demselben. 
Diese  beiden  Hauptcanäle  geben  zahlreiche  Aeste  an  alle  Eörpertheile 
ab  und  gehen  vom  und  hinten  im  Bogen  in  einander  ttber :  wir  wollen 
sie  die  Urarterie  und  die  Urvene  nennen.  Erstere  entspricht  dem 
Rttckengefässe,  letztere  dem  Bauchgefässe  der  Würmer.  Die  Urar- 
terie oder  primordiale  Aorta  (Fig.  59  a]  liegt  oben  auf  dem  Darm,  in 
der  Mittellinie  seiner  Rückenseite ,  und  ftihrt  sauerstoifreiches  oder 
arterielles  Blut  aus  den  Kiemen  in  den  Körper  hinein.  Die  Urvene 
oder  primordiale  Hauptvene  (Fig.  60  v)  liegt  unten  am  Darm,  in  der 
Mittellinie  seiner  Bauchseite,  und  führt  kohlensäurereiches  oder  venö- 
ses Blut  aus  dem  Körper  zu  den  Kiemen  zurück.  Vom  an  der  Kie- 
menabtheilung  des  Darmes  hängen  beide  Hauptcanäle  durch  mehrere 
Verbindungs- Aeste  zusammen,  welche  bogenförmig  zwischen  den 
Kiemenspalten  emporsteigen.  Diese  »Kiemengefässbogem  Ikff)  ver- 
laufen längs  der  Kiemenbogen  und  betheiligen  sich  direct  am  Ath- 
mungsgeschäft.  Unmittelbar  hinter  ihrer  Abgangsstelle  erweitert  sich 
das  vordere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  (hz) . 
Das  ist  die  einfachst^  Anlage  des  Herzens ,  welches  sich  später  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  und  beim  Menschen  zu  einem  vierkamme- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  im  Grunde  der  Leibeshöhle,  an  der  unteren  Seite  der  Rücken- 
wand,  beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekröse,  liegen  bei  den 

Wirbelthieren  die  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  d  r  ü  s  e  n ,  welche  die  Fortpilanzungs- 
zellen  bilden;  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden. 
Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  dieser  Theile 
scheinen  zu  ergeben,  dass  die  ursprüngliche  Anlage  der  Geschlechts- 
drüsen beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  hermaphrodi- 
tisch oder,  zwitterig  ist.  Die  Keimdrüsen  des  Wirbelthier- Embryo 
enthalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Geschlechtsorganen,  zum  Eierstock 
des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zu  dem  Hoden  des  Mannes,  wel- 
cher das  Sperma  bildet.  Diese  beiderlei  verschiedenen  Geschlechts- 
drüsen, welche  in  der  späteren  Entwickelung  sich  auf  die  beiden  Ge- 
schlechter getrennt  vertheilen,  sind  ursprünglich  im  Embryo  vereinigt. 
Diese  Thatsache  führt  uns  zu  der  auch  aus  anderen  Gründen  sehr 


2 1  f>  Die  GliedcniiiK  oder  Hetiimerpiibildimg.  IX. 

walirseliehilielien  Aunahnie,  dass  die  Wirbeltüiere  iirsprilnglicli  wie 
alle  niederen  Thiere  Zwitter  wareu,  das»  jedes  ludividuum  ßihig  war. 
»ich  Belbststiindig  fortzupflanzen .  und  dasa 
erst  später  die  Trennung  derGescbleelitaorgaue 
eUitrat.  Demnach  dürfen  wir  aueli  annelimen, 
da  HS  unser  Unvirb  elf  hier  bereits  Eierstöcke 
(Fig.  (in.  ()1  e  und  Hoden  h  gleichzeitig 
besass. 

In    der  innigsten   Ile/.iehung   stehen    die 
._.  Geschlechtsorgane    der  Wirbelthiere    zu    den 

rriiieren.  zwei  neben  der  Chorda  längs  ver- 
laufenden Drllsen.  welche  beim  Embryo  den  Harn  absondern  und  bei 
den  Fischen  und  Amphibien  zeitlebens  als  Hamorg:aue  thütig  sind. 
.\n  ihre  .Stelle  treten  später  bei  den  drei  hüheren  Wirbelthier-CIassen 
die  bleibenden  Nieren,  ans  dein  hintersten  Abschnitte  der  Umieren- 
gäugc  hervorsprossend.  In  ihrer  ersten  und  einfachsten  ,\nlage  er- 
sebeineii  die  Umieren  als  ein  paar  eiufaclie  Caujlle.  welche  beiderseits 
der  Chorda  sieh  hinziehen  und  vom  in  die  Let))e«h!>hle.  hinten  nach 
aussen  niUnden  Fig.  (>(l  n  .  Ho  treffen  wir  dieselben  noch  heute  beim 
Enibr>o  der  höheren  Wirbelthiere,  bleibend  hei  niederen  Wurmem  &\\. 
Die  Organe .  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeinen  Betrach- 
tung des  Ur-\VirbeIthicres  aufgezälilt  und  hezllglieh  ihrer  eharakfe- 
ristisciieu  I-agerung  untersuelit  liahen .  sind  diejenigen  Tiieile  de« 
Organismus,  welche  bei  allen  Wirbelthieren  olme  Ausnahme  in  den- 
selben gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  auch  höchst  niannieh faltig 
modifieirt.  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugsweise  den  Quer- 
»clinitt  desKöqiers  Fig.  54 — 5ti  in  das  Auge  gefasst,  weil  an  diesem 
das  eigcnthUniliche  Lagenings-Verbältniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  fallt.  Wir  hätten  jedoch,  um  unser  Urbild  zu  vervoll- 
ständigen, nun  auch  noch  die  bisher  nicht  berücksichtigte  Gliede- 
rung oder  Metameren- Bildung  desselben  henorzu lieben,  die  vorzüg- 
lich am  Längsschnitt  Fig.  02,  ÖS",  i«  die  Augen  f^lllt.  Es  erscheint 
nämlich  beim  Menschen,  wie  bei  allen  ent^vickelten  'Wirbelthieren. 
der  Körper  aus  einer  Reihe  <ider  Kette  von  gleichartigen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, welche  in  der  l-Üngsaxe  des  Kör|)ers  hintereinander 
liegen.     Beim  Mensehen  beträgt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  (ilieder 
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oder  Metameren  gegen  yierzig,  bei  vielen  Wirbeltbieren  (z.  B. 
Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere  Gliederung 
rieh  vorzugsweise  an  der  Wirbelsäule  und  den  diese  umgebenden 
Muskeln  ausspricht,  nennt  man  die  Oliederabschnitte  oder  Metameren 
auch  wohl  Ur  wir  bei.  Nun  wird  allerdings  die  Zusammensetzung 
aus  solchen  Urwirbeln  oder  inneren  Metameren  gewöhnlich  mit 
Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbelthiere  hervorge- 
koben,  und  die  verschiedenartige  Sonderung  oder  Differenzimng  der- 
selben ist  fbr  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbelthiere  von  grOss- 
ter  Bedeutung.  Allein  ftü*  die  zunächst  vor  uns  liegende  Aufgabe, 
den  ein£Bu$hen  Leib  des  Urwirbelthieres  aus  der  Gastrula  abzuleiten, 
sind  die  Gliederabschnitte  oder  Metameren  von  untergeordneter  Be- 
deutung, und  wir  brauchen  erst  später  darauf  einzugehen. 

Von  diesen  Metameren  zunächst  abgesehen ,  glauben  wir  mit  der 
gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile  ziemlich  Alles 
erschöpft  zu  haben ,  was  über  den  fundamentalen  Bau  des  Wirbel- 
thieres  zu  sagen  ist.  Die  hier  angeführten  Hauptorgane  sind  die  ur- 
sprünglichen und  hauptsächlichen  Theile,  welche  wir  fast  alle  ähnlich 
hl  dem  ausgebildeten  Amphioxus  finden  und  welche  bei  allen  Wirbel- 
tbieren in  der  ursprünglichen  Eeimanlage  wiederkehren.  Sie  werden 
allerdings  in  dieser  Uebersicht  viele  sehr  wichtige  und  scheinbar  ganz 
wesentliche  Theile  vermissen.  Wie  ich  schon  bemerkte,  ist  der  diffe- 
raizirte  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  Schädel  und  Gehirn  eine  unwe- 
sentliche, secundäre  Bildung,  und  dasselbe  gilt  von  den  GUedmaassen 
oder  Extremitäten.  So  wichtig  diese  Theile  physiologisch  für  dei| 
Menschen  und  die  höheren  Wirbelthiere  sind ,  so  unwichtig  sind  sie 
morphologisch,  weil  sie  ursprünglich  fehlten  und  sich  erst  später 
entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbelthiere  der  Silur-Zeit  besassen 
weder  Schädel  noch  Gehirn,  und  eben  so  fehlten  ihnen  auch  die 
GUedmaassen  oder  Extremitäten  vollständig*. 

Wenn  wir  von  diesen  unwichtigen,  weil  secundär  gebildeten 
Theilen  hier  ganz  absehen ,  und  vorläufig  bloss  jene  wesentlichen, 
primären  Theile  in  Betracht  ziehen ,  so  vereinfacht  sich  unsere  Auf- 
gabe bedeutend.  Sie  läuft  dann  im  Wesentlichen  auf  das  Problem 
hinans,  den  so  eben  geschilderten  Organismus  des  »Urwirbel- 
thierestt  aus  der  einfachen  Keimform  der  Gastrula  abzuleiten. 
Jener  einfachste  Vertebraten-Körper  ist,  wie  man  gewöhnlich  sagt, 
SOS  zwei  symmetrischen  doppelten  Bohren  zusammengesetzt:  aus 
einer  unteren  Röhre ,  welche  das  Darmrohr  umschliesst  (der  Leibes- 
wand) und  aus  einer  ober^i  Bohre ,  welche  das  Markrohr  umschliesst 
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idem  Wirbelcanal) .  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  liegt  der 
Axenstab  oder  die  Chorda,  als  wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen- 
Skelets,  das  die  Wirhclthiere  als  solclie  charakterisirt.  Vom  Anii)hio- 
xus  bis  zum  Mensehen  hinauf  ^viederholt  sich  überall  dieselbe  charak- 
teristische Lagerung  der  wichtigsten  Organe.  (Vergl.  Taf.  IV  nebst 
Erklärung).  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben,  wie  sich 
diese  Organe  aus  den  zwei  primären  Keimblättern  der  Gastrula  ent- 
wickeln ,  und  aus  den  vier  secundären  Keimblättern ,  die  durch  deren 
Spaltung  enstanden  sind. 

Für  die  Lösung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweck- 
mässig ,  Sie  mit  den  wichtigsten  Kesultaten  der  ontogenetischen  Beo- 
bachtung im  Voraus  bekannt  zu  machen.  Wir  w^erden  unser  entferntes 
Ziel  leichter  erreichen ,  w^nn  wir  es  klar  vor  uns  sehen.  Ich  will 
Ihnen  also  jetzt  nur  noch  in  aller  Kürze  mittheilen ,  wie  sich  die  an- 
geführten Organe  des  Wirbeltliier-Organismus  zu  den  vier  verschie- 
denen Keimblätteni  verhalten. 

Das  erste  secundäre  Keimblatt  oder  das  llautsinnes- 
blatt  liefert  erstens  die  äussere  l^mhüllung  des  ganzen  Körpers:  die 
Oberhaut  oder  Epidermis,  [und  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
zugleich  die  Haare,  Nägel,  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen  und  alle  an- 
deren Theile ,  die  secundär  aus  der  urs])rünglieh  einfachen  Oberhaut 
sich  entwickeln).  Zweitens  entsteht  aus  dem  Hautsinnesblatte  das 
Central-Nervensvstem,  das  Medullarrohr  oder  Markrohr.  Merk- 
würdiger  Weise  bildet  sich  dieses  Seelenorgan  in  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Oberhaut ,  und  rückt  erst  allmählich  von  dort  aus  wiihrend 
des  Laufes  der  individuellen  Entvvickelung  nach  innen  hinein,  so  dass 
es  späterhin  ganz  inwendig  liegt,  umschlossen  von  Muskeln.  Knochen 
und  anderen  Theilen.  Drittens  entwickelt  sich  wahrscheinlich  auch 
aus  dem  äusseren  Keimblatte  die  ursprüngliche  Niere  des  Wirbel- 
thieres,  welche  den  Harn  abscheidet.  Vermuthlich  ist  diese  Urniere 
oder  Primordial-Niere  anfangs  eine  ausscheidende  Hautdrüse  (gleich 
den  Sclnveissdrüsen  gewesen ,  und  hat  sich  gleich  diesen  aus  der 
äusseren  Oberhaut  entwickelt :  später  liegt  sie  tief  innen  im  Körj)er. 

Aus  dem  zweiten  secundären  Keimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt entsteht  die  Haui)tmasse  des  Wirbelthier-Körpers,  näm- 
lich alle  die  umfangreichen  Theile,  welche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshöhle  liegen ,  und  die  eigentliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dahin  gehört  erstens  die  an  der  Ober- 
fläche immittelbar  imter  der  Oberhaut  gelegene  Lederhaut  oder 
das  Corium,  die  derbe,  faserige  Decke,  welclie  die  Nerven  und  Blut- 


IX.  Piodoete  der  vier  secandären  Keimblätter.  219 

gefifise  der  Haut  enthält;  zweitens  die  mächtige  MnskelmaBse 
des  ganzen  Rnmpfes  oder  das  Fleisch /welches  die  Wirbelsäule 
omgiebt,  bestehend  ans  zwei  Hanptgmppen  von  Mnskeln :  den  Rttcken- 
mnskeln  (oder  oberen  Seitenmmpfmnskeln)  nnd  den  Bauchmuskeln 
[oder  unteren  Seitenrumpfmuskeln) .  Dazu  kommt  drittens  das  fllr 
die  Wirbeltiiiere  vorzugsweise  charakteristische  innere  Skelet, 
dessen  centrale  Grundlage  der  Axenstab  oder  die  Chorda  dorsalis 
ist,  nnd  das  sich  später  zu  der  gegliederten  Wirbelsäule  entwickelt; 
anch  alle  die  Knochen ,  Knorpel ,  Bänder  u.  s.  w. ,  welche  bei  den 
Mker  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  Wirbelgerttst  zusammensetzen 
nnd  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muskeln  zusammenhängen. 
Viertens  entsteht  endlich  aus  der  innersten  Zellenschicht  des  Haut- 
faserblattes  dasExocoelar  (d.  h.  das  äussere  oder  parietale  Coe- 
lom-Epithel) ,  die  Zellenschicht ,  welche  inwendig  die  Innenfläche  der 
Leibeswand  auskleidet ,  wahrscheinlich  zugleich  die  Ursprungsstätte 
der  männlichen  Geschlechtszellen. 

Das  dritte  secundäre  Keimblatt  ist  das  Darmfaser- 
blatt. Aus  diesem  entsteht  erstens  zu  äusserst  das  Endocoelar 
d.  h.  das  innere  oder  viscerale  Coelom-Epithel) ,  die  Zellenschicht, 
welche  auswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet,  vermuthlich 
zugleich  die  Keimstätte  der  weiblichen  Geschlechtszellen.  Zweitens 
ist  dieses  Blatt  die  Ursprungsstätte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gefässe des  Körpers ,  sovne  des  Blutes  selbst ,  so  dass  dasselbe  auch 
als  Gefässblatt  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist.  Die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  Blutröhren  (Arterien)  und  die  grossen 
zam  Herzen  hinftihrenden  Blutcanäle  (Venen)  sowie  auch  die  grossen 
Chylusgefasse ,  die  in  letztere  einmünden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen ,  der  Lymphe  und  dem  Blute  selbst^  aus  dem  Darmfaserblatt. 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigentliche  Darmmuskelrohr 
oder  Gekrösrohr ,  d.  h.  die  sämmtlichen  faserigen  und  fleischigen 
Theile ,  welche  die  äussere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das 
Gekröse  oder  Mesenterium ,  die  dünne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das 
Datmrohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  aufgehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  secun- 
dären  Keimblattes  oder  des  Darmdrüsenblattes.  Aus  die- 
sem geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  Zellenauskleidung 
oder  das  Epithelium  des  gesammten  Darmcanals  und  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleinen  Darmdrüsen ;  dahin  gehören  die 
Limge,  Leber,  Magendrttsen,  u.  s.  w.    (Vergl.  Taf.  IV  und  VI. 


220 


Sechste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Orgaue  des  idealen  Urwirbelthieres 
oder  der.  hypothetischen  Stammform  der  Wirbelthiere  .  und  ihre  Ent- 


Wickelung  aus  den  Keimblättern. 


Primäre 
Keimblätter. 


Secundäre  Keimblätter. 


Wichtigste  Organe  des 
Urwirbelthieres . 


I. 
Hautblatt. 
(Animales  Keim- 
blatt. Baer  . 

Lamina 
(lermalis,  H. 
Exoderma. 


I. 

Hautsinnesblatt ; 

Hautschicht .  Baer 

oder 

Sinnesblatt ; 

Lanuna 
aeurodenno  '/s  //. 


3. 


Oberhaut   Epideniüs  . 

Einfache    Zellendecke    der 
Aus.senfläche  . 
Markrolir  Tubus  medullsyis 
nebst  Sinnesorganen:    Nase. 
Auge,  Gehörorgan  . 
Urnieren   Protonephra  . 

Ein    Paar    einfache   Canäle 
Urnieren«ränge  . 


n. 

Hautfaserblatt ; 

Fleischschicht.  Baer  . 

oder 

Pleischblatt ; 

Lamina  üiodermalis,  II. 


o. 


6. 


< . 


Lederhaut  Corium  . 

Cutis  und  Subcutis  . 
Kunipfmuskeln. 

RUekenmuskeln  und   Bauch- 
muskeln . 
Axenstab   Chorda  . 

Rückenstrang    oder    Chorda 
dorsal  is  . 
Exocoelar  oder  Parietales  Coe- 
lom-Epithelium. 
Innere  Zellendecke   der  Lei- 
beswand . 
Männliche  iTcschlechtsdriise. 
.IIi>den.   Testiculus  . 


Coeloma  oder  Leibeshöhle.    Mit  Lymphe  oder 
räum  zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  zw 


farblosem  Blute    erfüllter  Hohl- 
ischen Exoderm  und  Entoderm. 


II. 

Darmblatt. 

-Vegetatives 

Keimblatt.  Baer 

Lamnia 

gastralis,  H. 
Entoderma. 


(   1». 


10. 


in, 

Darmfaserblatt ; 

Gefässschicht.  Baer  , 

oder 

Oefässblatt; 

Lam  in a  in opast ra //s .  H. 


11 


12. 
13. 


Weibliche  Geschlechtsdrüse. 

Eierstock.    Ovarium  . 
Endocoelar  oder  Viscerales  Coe- 
Inm  -Epithelium. 
Aeussere     Zellendecke     des 
Darmrohrs  . 
Ilauptblutgefässe. 

Urarterie  oder  RückengeHiss 
undUrvene  oderBauehgefäss  . 
Gekröse  oder  Mesenterium. 
Darmuskel  wand       Darmfascr- 
wand  . 


IV.  Darmdrüsenblatt;/ 14. 
Schleimschicht. 

Baer  .  oder         <  lö. 
Schleimblatt; 
L.  mycogastralis,  H. 


Darm -Epithelium.  Innere  Zel- 
lendecke des  Darmrohrs  . 

Darmdrüsen  -  Epithelium.  Le- 
berzellen  und   andere  Dami- 

driisen-Zellen  . 


Zehnter  Vortrag. 

Der  AnflNMi  des  Leibes  ans  den  Keimblättern. 


»Die  Entwiekelung  der  Wirbelthiere  geht  von  einer  Axe 
nach  obeo,  in  zwei  Blättern,  die  in  der  Mittelebene  verwachsen, 
und  auch  nach  nnten  in  zwei  Blättern,  die  ebenfalls  in  der 
Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  HauptrShren  Über 
einander.  Während  der  Bildung  derselben  sondert  sich  der 
Keim  in  Schichten ,  und  so  bestehen  daher  beide  Hauptröhren 
aus  untergeordneten  Röhren ,  die  sich  einschliessen  als  Funda- 
mental-Organe,  und  welche  die  Fähigkeit  enthalten ,  zu  allen 
Organen  sich  auszubilden. « 

Carl  Ebmst  Babb  (1828). 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 

Die  ursprüngliche  palingenetische  Entstehung  des  Wirbelthier-Körpers 
aus  der  Gastruhi.  Verhältniss  derselben  zu  der  späteren  cenotjenetischen  Kei- 
lnun^^  wie  sie  ])ei  den  Säu^ethieren  besteht.  Ilauptacte  der  Wirbelthierbildun^. 
Die  primären  Keimblätter  bilden  ursprünglich  j^escldossene  Röhren  und  ebenso 
die  sccundären  Keimblätter,  die  durch  deren  Spaltung  entstehen.  Mit  der  Aus- 
bildunj<  des  Dottersackes  breiten  sich  die  Keimblätter  flach  aus  und  werden  erst 
später  wieder  zu  Köhren.  Eutstehunj?  des  scheibentormigen  Fruchthofes  des 
Säugethieres.  Heller  Fruchthof  Area  peüucida  und  dunkler  Fruchthof  Area 
opaca  .  In  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  tritt  der  eitormige,  später  sohlen- 
förniige  Keimschild  auf.  Durch  den  Primitivstreifen  zerfällt  der  Keimschild 
in  eine  rechte  und  linke  .Seitenhälfte.  Unterhalb  der  Rückenfurche  zerfällt 
das  mittlere  Keimblatt  in  die  Chorda  und  in  die  beiden  Seitenblätter.  Die 
Seitenblätter  spalten  sich  horizontal  in  zwei  Blätter:  Ilautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Die  Urwirbelstränge  lösen  sich  von  den  Seitenblättern  ab.  Das 
Ilautsinnesblatt  zerfällt  in  dreiTheile:  Hornblatt.  Markrohr  und  Urniere.  Bil- 
dung der  Leibeshöhle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Darmrohr  entsteht  aus  der 
Darmrinne.  Der  Embryo  schnürt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erhebt  sich 
rings  um  denselben  die  Amnicm-Falte,  welche  über  dem  Rücken  des  Embryo  zu 
einem  geschlossenen  Sacke  verwächst :  Amnion.  Fruchtwasser  oder  Amnion- 
Wasser.  Dottersack  oder  Nabelblase,  Der  Verschluss  der  Dannwand  und 
Bauchwand  bedingt  die  Bildung  des  Nabels.    Rückenwand  und  Bauchwand. 


X. 


Meine  Herren! 

Auf  der  Entwickelungsstafe,  auf  der  wir  das  Ei  des  Säugethiers 
verlassen  hatten,  stellte  dasselbe  die  ausserordentlich  wichtige  und 
merkwürdige  Keimfonn  der  Gastrula  dar  (Fig.  41,  S.  174,  Taf.  11, 
Fig.  17).  Der  ganze  Körper  dieser  kugeligen  Oastrula  besteht  allein 
aus  jenen  zweierlei  Zellen,  welche  die  beiden  primären  Keimblätter 
zasammensetzen.  Eine  einfache  Schicht  von  helleren  und  festeren  Zel- 
len bildet  das  äussere  Keimblatt  und  bekleidet  als  äussere  Hülle  die 
ganze  Oberfläche  des  Gastrular-Körpers.  Das  ganze  Innere  desselben 
wird  von  den  dunkleren  und  weicheren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erfUllt;  nur  an  einer  Stelle  treten  dieselben  an  die  Oberfläche  der 
Kugel  zu  Tage  und  diese  Stelle  ist  der  Mund  der  Gastrula,  der  Ur- 
mnnd  (Protostoma  Fig.  41o). 

Wie  entsteht  nun  aus  dieser  einfachen  Gastrula  der  verwickelte 
Organismus  des  Säugethieres  ?  Um  uns  die  schwierige  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  erleichtem,  haben  wir  uns  zunächst  mit  dem  typischen 
Bau  des  einfachen  Urwirbelthieres  bekannt  gemacht  (Fig  52  —  56, 
S.  207] .  Dabei  stützten  wir  uns  grösstentheils  unmittelbar  auf  die  rea- 
len Verhältnisse,  welche  im  Körperbau  des  niedersten ,  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieres,  des  Amphioxus  thatsächlich  vorliegen.  In  den 
meisten  und  wichtigsten  Punkten  der  inneren  Organisation  können  wir 
dieses  bteressante  Lanzetthierchen  als  treues,  palingenetisches  Abbild 
jenes  längst  ausgestorbenen  Stammvaters  aller  Wirbelthiere  betrach- 
ten, auf  den  auch  der  Ursprung  des  Menschen  zurückzuführen  ist. 
Nur  in  wenigen  und  unwichtigeren  Punkten  zeigt  sich  der  Amphioxus 
cenogenetisch  verändert  und  müssen  wir  andere  ursprüngliche  Ver- 
hältnisse des  Körperbaues  annehmen.  Dasselbe  gilt  nun  auch  von 
der  höchst  wichtigen  Keimesgeschichte  dieses  niedersten  Wirbelthieres. 
Wir  werden  diese  später  (im  XIV.  Vortrage}  eingehend  betrachten. 
Hier  aber  wollen  wir  uns  jetzt  schon  in  sofern  auf  dieselbe  stützen, 
als  wir  im  Stande  sind,  uns  durch  vergleichende  Betrachtung  der 


Kciiiiiinj,-  lies  Urwitlii'ltbii'ii 


Fig.  02— G9.  ScheniBlisctie  I.ii]er9<-hiii  t  tu  durrli  die  i%  ir  htij{9ten 
KeimtormeD  iIcs  Idealen  UrvirbeDliieres  [fie.  &'>— til  . 

Fig.  fi2  lA<.     0"''"'-"hm«  durch  die  Uasttul«;  ZBeiblätteriger  htini. 

Fie.  63   ß  .     üreilililtetigcr  Kuim, 

Hg.  Ii4  [C].     Vierhlatlengvr  Keim.      :Vi«i  ^pi'iindarp  Keimblätter  . 

Vig.  6Ö  (D  .      Zuischeii  llautblnlt  und  Ilaruibialt  trittdie  Lt'ibeshr>hle  auf. 

FiB.  60    K  .      Zwis.:lii-ii  Markfunlie  und  l>am  erscheint  die  Cliur.ia. 

FiK.  Ü^    F  .     Die  L'riiirtnn  und  Urwirbd  treten  nu(;  das  Markrnhi  ist  gesohlosieii. 

Fig.  HS  |(i;.  Nebe»  den  Urniereii  erai'tieincii  die  Anlaiceii  der  (iiie blecht sorgane. 
Die  l'rivlrbel  umnachsen  Chiinla  und  Markrolir. 

Fig.  60  'Hi .     L'ebiT  und  unter  dem  Darm  treten  <lie  Hauptblul^t-fäi^e  nuf. 

Iiic  Buchstaben  bedeuten  überall  da^sulbe  -  d  llarmhuhle.  dd  UnrmdrUsenblall. 
d/'Darmfaäerblilt.      y  üeltrüse.      y  Weibliche  Keimilrü^e    KierBtoi'ks-.^nlaee  .     i  Münn- 
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Keimniig  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  eine  nngeßlhre  Vor- 
stellung von  dem  Gange  der  indiridnellen  Entwickelnng  zn  machen 
der  ursprünglich  bei  den  ältesten  und  einfachsten  ürwirbelthieren  be- 
standen hat.  Erst  wenn  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicht 
gewonnen  haben,  können  wir  uns  zu  der  viel  schwierigeren  Aufgabe 
wenden,  auch  den  Organismus  der  Säugethiere ,  und  besonders  des 
Menschen,  aus  der  Gastrula  aufzubauen. 

Als  fester  Ausgangspunkt  dient  uns  die  palingenetische  Glocken- 
Gastrula  des  Amphioxus  (Fig.  28,  S.  159).  Eine  Keihe  von  schema- 
tischen Querschnitten  durch  die  Eeimformen,  welche  sich  zunächst 
aus  dieser  Gastrula  entwickeln,  ist  am  besten  geeignet,  uns  mit  leich- 
ter Mtthe  die  gewünschte  Uebersicht  zu  verschaffen  (Vergl,  Fig.  62 — 69 
und  Taf.  IV,  V).  Zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  der 
Gastrula  ',Fig.  62)  entsteht  zunächst  ein  drittes  Blatt,  das  Mittel- 
blatt oder  Faserblatt  [Mesoderma ,  Fig.  63  mb).  Auf  diesen 
dreiblätterigen  Zustand  folgt  nun  der  vierblätterige  (Fig.  64) .  Wie 
wir  schon  früher  aus  einander  setzten,  trägt  wahrscheinlich  ursprüng- 
lich jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  zur  Bildung  des  mittleren 
Blattes  bei,  obgleich  das  letztere  nach  den  meisten  Angaben  nur  aus 
einem  derselben  entstehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  ursprünglich  das 
Exoderm  oder  Hautblatt  [e]  in  Hautsinnesblatt  [hs)  und  Hautfaser- 
blatt [hf)  zerfallen,  und  entsprechend  das  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Darmfaserblatt  [df]  und  Darmdrüsenblatt  [dd] . 

Mit  der  Ausbildung  der  vier  secundären  Keimblätter  geht  zugleich 
die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  in  die  zweiseitig -symmetrische 
(bUaterale  oder  dipleure)  Grundform  über  (Vergl.  S.  208) .  Indem  sich 
der  Körper  abplattet,  bildet  sich  der  Gegensatz  zwischen  Bücken-  und 
Bauch-Seite,  zwischen  Rechts  und  Jjinks  aus.  In  der  Mitte  derRücken- 
seite  wird  ein  zarter  Längsstreif  sichtbar,  die  Andeutung  einer  Furche, 
der  Längsaxe  parallel.  Die  Seitenwände  dieser  Furche,  die  wir  »Mark- 
fdrche«  nennen  (mf) ,  erheben  sich  in  Form  von  zwei  parallelen  Leisten 
(Fig.  65  mf) ;  das  sind  die  Markwülste  (Medullarwülste  oder  Rücken- 
wfilste) .  Ihre  beiden  parallelen  Ränder  krümmen  sich  gegen  einan- 
der (Fig.  66  mf)  und  verwachsen  endlich,  so  dass  aus  der  Rinne  ein 


liehe  Keimdrüse  (Hoden- Anlage),  a  Aorta  (Ur-Arterie).  du  Darmvene  (Ur-Vene). 
oe  Cardinal- Vene.  cA  Chorda,  uto  Urwirbel.  ip  Wirbel,  rm  Rückenmuskeln.  &m  Bauch- 
muskeln, tt  Urnieren.  m/*  Mark  furche,  mr  Mark  rohr,  hs  Hornplatte.  Ueberall  sind 
die  Tier  secundären  Keimblätter  durch  Schrafflrung  angedeutet:  Darmdrüsenblatt  {dd) 
pnnetirt.  Darmfaserblatt  [df)  senkrecht  schrafflrt.  Hautfaserblatt  {hf)  wagerecht  schraf- 
II rt.    Hautsinnesblatt  {hs)  schwarz. 

Haeekel,  Anthropogenie.  3.  Anfl.  ]5 
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Rohr  wird :  das  Markrohr  (Fig.  67  wr) .  In  der  Läiigsaxe  des  Kör- 
pers zwischen  Markrohr  und  Dannrohr  entsteht  ein  solider  cylindri- 
scher  Strang :  der  Axenstab  oder  die  Chorda  [ch] .  Er  bildet  sich  aus 
dem  mittleren  Tlieile  des  Hautfaserblattes ,  dessen  Seitentheile  die 
Lederhaut  und  den  grössten  Theil  der  Fleischmasse  liefern.  Letztere 
zerfällt  in  Kückenmuskeln  (Fig.  6S,  69  r;w,   und  Bauchmuskeln  [hju,. 

Nach  Sonderung  der  vier  secuudären  Keimblätter  erfolgt  eine 
Trennung  zwischen  dem  Hautfaserblatt  [hf]  und  dem  Darmfaser- 
blatt df).  Zwischen  beiden  entsteht  eine  spaltförmige,  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhle:  die  echte  Leibeshöhle  (Coeloma,  Fig.  65 — 69  c  . 
Frei  in  dieser  liegt  nunmehr  das  Darmrohr,  nur  oben  längs  der  Chorda 
durch  einen  Strang  des  Darmfaserblattes  angeheftet,  der  sich  später 
zum  Gekröse  auszieht  (Mesenterium,  Fig  6S  g).  In  dem  Darmfaser- 
blatt bilden  sich  zwei  enge,  mit  Blut  erfüllte  Canäle,  welche  längs  des 
Darmes  verlaufen,  die  ersten  Blutgefässe;  eines  über,  das  andere  un- 
ter demselben.  Ersteres  ist  das  Kückengefass  Fig.  69«),  letzteres 
das  Bauehgefäss  [od):  aus  jenem  entsteht  später  die  Aorta,  aus  diesem 
die  Darmveue  und  das  Herz. 

Endlich  zeigen  sich  auch  nocli  beiderseits  des  Darmrohrs  und  der 
Chorda,  angeheftet  an  die  Kückenwand  der  Leibeshöhle,  die  ersten 
Anlagen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane.  Die  Umieren  [u]  erschei- 
nen als  zwei  enge  Canäle,  welche  parallel  der  Chorda  durch  den  Kör- 
per verlaufen,  vorn  in  die  Leibeshöhle,  liinten  durch  die  äussere  Haut 
nach  aussen  'oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  Darmes)  münden. 
Wahrscheinlich  sind  sie  ursi)rünglich  durch  Einstülpung  vom  Haut- 
sinnesblatt, als  Hautdrüsen,  entstanden  (Fig.  66 — 68  m;.  Unmittelbar 
in  ihrer  Nähe  finden  wir  die  Geschlechtsorgane,  als  einfache  Zellen- 
haufen ,  die  neben  dem  Gekröse  der  inneren  Leibeswand  angeheftet 
erscheinen.  Vermuthlich  sind  sie  ursprünglich  als  Zwitterdrüse  ent- 
standen, und  zwar  die  weibliche  Drüse  (f/)  aus  dem  inneren,  die 
männliche  Drüse  Vi  aus  dem  äusseren  Keimblatte.  Erstere  wird  zum 
Eierstock,  letztere  zum  Hoden.  Gleiclizeitig  mit  diesen  Veränderun- 
gen hat  sich  das  Markrohr  von  seiner  äusseren  Bildungsstätte ,  dem 
Hautsinnesl)latte,  vollständig  abgeschnürt  und  rückt  in  die  Tiefe.  Um 
die  Chorda  hat  sich  eine  Scheide  gebildet,  und  Fortsätze  dieser 
»Chordascheide  <  wachsen  rings  um  das  Markrohr  herum  und  betten 
dieses  in  einen  Wirbelcanal  (Fig.  6S,  69  tv]. 

Wenn  wir  nun  unsere  Querschnitte  einen  Augenblick  verlassen 
und  die  Entwickelung  unseres  Urwirbelthieres  auch  im  Längsschnitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sich  schon  frühzeitig  das  Darmrohr  in 
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einen  Kiemendann  und  Magendarm  sondert,  indem  im  ersten  Ab- 
schnitte Kiemenspalten  auftreten.  Der  Urmnnd  der  Gastmla  ver- 
wächst ;  die  beiden  bleibenden  Oeffhungen  des  späteren  Darms  ent- 
stehen als  Nenbildnngen  von  aussen  her ;  Mund  Yom,  After  hinten. 
Femer  gliedert  sich  die  äussere  Leibeswand,  indem  die  Fleischmasse 
der  Rumpfmuskeln  in  eine  Anzahl  gleichartiger,  hinter  einander  ge- 
legener Abschnitte  zerfällt :  »Urwirbel«,  FolgestUcke  oder  Metameren. 
Entsprechend  gliedern  sich  auch  die  zugehörigen  Abschnitte  des  Ner- 
vensystems und  des  Gefässsystems  von  einander  ab. 

Als  Haupt-Acte,  durch  welche  sich  die  einfache  Qastrula  so  in 
den  typischen  WirbeltMer- Organismus  verwandelt^  würden  demnach 
folgende  Vorgänge  hervorzuheben  sein:  1)  Die  zwei  primären  Keim- 
blätter zerfallen  durch  Spaltung  üi  die  vier  secundären  Keimblätter. 
2]  Die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  geht  durch  Abplattung  und 
Sonderung  der  drei  Richtaxen  in  die  zweiseitige  Grundform  des  Wir- 
belthiers  über.  3)  Durch  Ablösung  des  Hautfaserblattes  vom  Darm- 
faserblatte entsteht  die  Leibeshöhle.  4]  In  der  Mittellinie  der  Rttcken- 
fläche  tritt  das  Nervencentrum  als  rinnenfbrmige  Furche  auf^  verwan- 
delt sich  in  das  Markrohr  und  schnürt  sich  ganz  vom  Hautsinnesblatte 
ab.  ^)  Unmittelbar  unter  dem  Markrohr  entsteht  aus  dem  Axentheile 
des  Hantfaserblattes  die  Chorda,  während  dessen  Seitentheile  Leder- 
haut  und  Rmnpfmuskeln  bilden ;  letztere  gliedern  sich  in  Metameren. 
6  In  der  Darmwand,  und  zwar  in  deren  äusserer  Lamelle,  im  Darm- 
faserblatte, entstehen  die  Hauptblutgefässe,  ein  Rttckengefäss  (Aorta) 
Über  dem  Darmrohr ,  ein  Bauchgefässe  [Urvene]  unter  demselben. 
7)  Das  DarmrDhr  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte:  vom  Saemendarm, 
hinten  Magendarm ;  in  ersterem  bilden  sich  jederseits  mehrere  Kiemen- 
spalten.  8)  Das  Darmrohr  erhält  zwei  neue  Oeffnungen,  vom  Mund, 
hinten  After;  der  ursprüngliche  Urmund  der  Gastmla  verwächst. 
9;  Neben  dem  Darm  und  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
Röhre,  welche  Harn  absondert,  und  vom  in  die  Leibeshöhle,  hinten 
nach  aussen  mündet:  der  Umieren-Canal.*®)  Neben  dem  Umieren- 
Canal,  zwischen  ihm  und  Chorda,  entwickeln  sich  die  Anlagen  der 
Geschlechtsdrüsen  (Hoden  und  Eierstock] ,  als  rundliche  Zellen -Mas- 
sen^ die  aus  der  Wand  der  Leibeshöhle  in  diese  hineinragen  (an  der 
kritischen  Grenze  von  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt] . 

Diese  fundamentalen  palingenetischen  Haupt-Acte  der  individu- 
ellen Entwickelung,  zu  deren  Annahme  uns  die  vergleichende 
Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  berechtigt,  kehren  im  Wesentli- 
chen bei  allen  Gliedem  dieses  Stammes  wieder,  wenn  auch  im  Ein- 

15* 
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zelnen  mehr  oder  minder  stark  al)geändert.  oder  eenogenetisch  modi- 
fieirt.  In  einfochster  und  urspriin^^liehster  Form ,  die  zum  grössten 
Theile  wohl  ])alingenetisch  ist,  treffen  wir  sie  heute  nur  noch  beim 
Amphioxus  an:  sclion  bei  den  Rundmäulern,  Fischen  und  Amphibien 
sind  sie  stark  abgeändert  und  gefälscht,  cenogenetisch  umgeformt, 
und  in  noch  viel  höherem  Maasse  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thierklassen  bei  den  Reptilien,  V(')geln  und  Säugethieren  der  Fall. 
Hier  hat  die  allmäliliche  Ausbildung  eines  mächtigen  Nahrungs- 
dotters und  eigenthUmlicher  Eihüllen  so  starke  und  vielfache  Ab- 
änderungen oder  secundäre  cenogenetische  Modificationen  eingeführt, 
dass  wir  jenen  primären ,  palingenetischen  Entwickelungsgang  auf 
den  ersten  Blick  kaum  wieder  erkennen  können. 

Vor  Allen  ist  es  liier  das  cenogenetische  Verhältniss  des  Keimes 
zum  Nahrungsdotter,  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thümliche  Auffassung  der  ersten  und  wichtigsten  Keimungs- Verhält- 
nisse bei  den  hidieren  Wirbelthieren  bedingt  und  eine  Menge  von 
falschen  Gesichtspunkten  in  deren  Ontogenie  eingeführt  hat.  Bisher 
ging  die  Keimesgeschichte  der  hcihereu  Wirbelthiere  allgemein  von 
der  Ansicht  aus,  dass  die  erste  Anlage  des  Keimes  eine  flache 
blattförmige  Scheibe  sei:  und  gerade  deshalb  wurden  ja  auch 
die  Zellenschichten,  welche  diese  Keimscheibe  fauch  •  Fruchthoi*<  i^c- 
nannt  zusammensetzen,  als  .»Keimblätter»  bezeichnet.  Diese  Hache 
Keimscheibe,  die  anfangs  kreisrund.  s[)äter  länglich  rund  ist,  und  die 
wir  am  gelegten  Hühner -Ei  als  Narbe.  Hahnentritt  oder  Cicatricula 
kennen  gelernt  lial)en.  liegt  an  einer  Stelle  aussen  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  kugeligen  Nahrungsdotters  auf.  Im  Beginne  der  Keimung 
wrdbt  die  flache  Keimscheibe  sich  nach  aussen  und  schnürt  sich  nach 
innen  von  der  daruntergclegenen  grossen  Dotterkugel  ab.  Die  flachen 
Blätter  werden  dadurch  zu  Röhren  .  indem  ihre  Ränder  sich  gegen 
einander  krümmen  und  verwachsen  Fig.  70  .  Während  der  Keim  auf 
Kosten  des  Nahrungsdotters  wächst,  wird  der  letztere  immer  kleiner: 
er  wird  von  denKeim])lättern  völlig  umwachsen.  Späterhin  bildet  der 
Rest  des  Nahrungsdotters  nur  noch  einen  kleinen  kugeligen  Sack, 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase  'Sarciia  citelUnus  oder  l^esieula 
ujnhiUcülis,  Fig.  70  nh).  Dieser  ist  vom  Darmblatt  umschlossen,  hängt 
durch  einen  dünneu  Stiel,  den  Dottergang  Durffia  vifeUintis  mit  dem 
mittleren  Theile  des  Darmrohres  zusannnen,  und  wird  schliesslich  liei 
den  meisten  Wirl)eltliieren  vollständig  in  letzteres  aufgenommen 
Fig.  70  //  .  Die  Stelle,  an  welcher  dies  geschieht  und  wo  der  Darm 
sich  zuletzt  schliesst,  ist  der  Darmnabel.     Bei  den  Säugethieren, 
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wo  der  Rest  des  Dottersackes  ausserhalb  liegen  bleibt  und  rerkllm- 
mert;  dorchbohrt  der  Dottergang  bis  zuletzt  die  äussere  Bauchwand. 
Bei  der  Geburt  reisst  der  »Nabelstrang«  hier  ab  und  die  Verschlues- 
Btelle  bleibt  ala  »Hantnabelu  in  der  äusseren  Haut  zeitlebens  bestehen. 


Fig.  70. 

Indem  nun  die  bisherige  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbel- 
thiere,  .vorzugsweise  auf  das  Huhnchen  gestutzt,  den  Gegensatz  zwi- 
schen Keim  (oder  Bildungedotter]  und  Nahmngsdotter  (oder  Dotter- 
sack] als  einen  ursprünglichen  betrachtete,  musste  sie  auch  die 
flache,  blattförmige  Anlage  der  Keimscheibe  als  die  ursprüngliche 
Keimfonn  ansehen ,  und  das  Hauptgewicht  darauf  legen ,   dass  aus 


Fig-  70.  AbtchDUrong  dea  scheibenförmigen  Siu getbier-Ke ims 
•  om  Dottersack,  im  Queracbnitt  [schematlach] .  A.  DI«  Keimacheibe  {h,hf) 
liegt  ni(A  an  einer  Seite  der  Kelmdarmblase  {kb).  B.  In  dei  Mitte  der  Keimachelba  tritt 
dl«  Hatknirche  (mr)  und  darunter  die  Chorda  auf  [eh).  C.  Dia  DarmfiaeTblatt  [df)  hat 
dai  Danndrüsenbhtt  [dd)  rings  ninwachsen.  D.  Hautruerblitt  [hf]  und  Darmfaaeiblatt 
\if)  trennen  aich  in  der  Peripherie;  der  Darm  (J)  beginnt  sich  von  dem  Dottersack  oder 
der  Nabel blsae  |nt)  abzaschnCien.  £,  Du  Harkrohr  ;nir)  ist  geschlae 
höhle  (c)  beginnt  aich  zu  bilden.  F.  Die  Urwirbel  (u)  londeiii  sich  . 
fast  gsjii  geachloaseri.  .  <7.  Die  Urwirbel  (ic)  beginnen  Markrohr  ;mr)  u 
Dmwachaen ;  der  Darm  [d]  ist  lon  der  Nabelblase  (n  b)  abgeacl 
haben  Markrohr  '.mr)  und  Chorda  umwachsen;  die  LeibeahShle  (r}  ist  geschlosi 
Nabelblue  verschwanden.   Amnion  nnd  seiäse  HQIIe  sind  weggelassen, 

DieBuchsUben  bedeuten  überall  dasselbe  :  AHomplatte.  mr  Markrohr.  A/'Hiutraiet- 
blatt.  u  Urwirbel.  eh  Chorda,  e  Leibeshöhle  oder  Coeiom.  df  Darmtaserblatt.  dd  Darm- 
drStenbUtt.    d  Dinnhöble.    nb  Nabelblaae. 


;  die  Leihet- 
;  der  Dirai  (d)  ist 
id  Choid»  [ch]  EU 
r.  Die  Wirbel  (») 
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diesen  flachen  Keimblätteni  durch  Krllmraung  hohle  Rinnen  und  durch 
Verwachsung  ihrer  Räuder  geschlossene  Röhren  würden. 

Diese  Auffassung,  welche  die  ganze  bisherige  Darstellung  der 
Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbelthiere  beherrschte,  ist  nach  mei- 
ner Ueberzeugung  grundfalsch.  Denn  die  Gastraea-Theorie.  die 
hier  ihre  volle  Bedeutung  entfaltet,  belehrt  uns,  dass  das  wahre 
Sachverhältniss  ursjn'Unglich  gerade  umgekehrt  ist.  Die  G  a  s  t r u  la  , 
in  deren  Körperwand  die  beiden  primären  Keimblätter  von  Anfang  an 
als  geschlossene  Röhren  auftreten,  ist  die  ursprüngliche  Keim- 
foim  der  sämmtlichen  Wirbelthiere,  wie  der  sämmtlichen  wirbellosen 
Thiere:  und  die  flache  Keimscheibe  mit  ihren  flach  ausgebrei- 
teten Keimblätteni  ist  eine  spätere,  secundäre  Keimform,  entstanden 
durch  die  cenogenetische  Ausbildung  des  grossen  Nahrungsdotters, 
und  die  nachträgliche  Ausbreitung  der  Keimblätter  auf  seiner  Ober- 
fläche. Die  thatsächlich  eintretende  Krümmung  dieser  Keimblätter 
und  ihre  Verwachsung  zu  Röhren  ist  demnach  kein  ursprünglicher, 
j)rimärer,  sondeni  ein  viel  späterer,  teitiärer  Entwickelungs- Vorgang. 
In  der  Phylogenie  der  Wirbelthiere  würden  demnach  folgende  drei 
»Stufen  der  Keimbildung  zu  unterscheiden  sein  : 


A.    Erste  Stufe:          i        B.   Zweite  Stufe :  C.   Dritte  Stufe: 

Primärer                                Secundärer  Tertiärer 

palingenetischer                   cenogenetischer  cenoj^enetisclier 

Vi)rpin^  der  Keimluldunj?.  Vorgang  der  Keimbildun^.  Vorjrauf^ der  Keinibildung. 

I 

Die   Keimblätter    bilden      Die  Keimblätter  breiten  Die    Keimblätter    bilden 

von  Anfang  an  geschlos-     sieh  blattfr>rmig  aus,  in-  eine  flache  Keimscheibe, 

sene  Röhren.                          dem  sich  aus  der  Mitte  deren  Känder  sich  gegen 

Kein  Nalirungsdotter.            des    Darmrohres    ein  einander    krümmen    und 

grosser  Dottersack  ent-  zu    einer     geschlossenen 

wickelt.  Röhre  verwachsen. 


Wenn  diese  Auffassung,  wie  ich  in  conserjuenter  Verfolgung  mei- 
ner Gastraea-Theorie  nicht  anders  glauben  kann,  die  richtige  ist,  so 
muss  der  bisher  übliche  Gang  der  Darstellung  gerade  umgekehrt 
werden.  Der  Dottersack  ist  dann  nicht  wie  ))isher.  in  ursi)rünglichem 
Gegensatze  zum  Keime  oder  Embryo  zu  })ehandeln,  sondern  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  desselben,  als  ein  Theil  seines  Darmrohres. 
Der  IJrdarm  Protogasfer  der  Gastrula  hat  sich  demnach  bei 
den  höheren  Thieren  in  Folge  der  cenogenetischen  Ausbildung  des 
Kahrungsdotters   in   zwei   verschiedene   Theile    gesondert:    in    den 
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Kachdarm  [Metagasier]  oder  den  »bleibenden  Darmcanal«  und  in 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase. 

Wenn  wir  die  Eeimesgeschiehte  des  Amphioxas ,  des  Frosches , 
des  Hühnchens  und  des  Kaninchens  vergleichend  stndiren 
■Taf .  n ,  ni) ,  so  kann  nach  meiner  Ueberzengang  über  die  Berechti- 
gung der  neuen,  hier  dargelegten  Auffassung  kein  Zweifel  mehr  sein. 
Demnach  werden  wir  im  Lichte  der  Gasträa-Theorie  unter  allen  Wir- 
belthieren  einzig  und  allein  die  Bildungs-Verhältnisse  des  Amphioxus 
als  die  ursprünglichen,  von  der  palingenetischen  Eeimungsform  nur 
wenig  abweichenden  zu  betrachten  haben.  Beim  Frosche  sind  diese 
Verhältnisse  im  Ganzen  noch  massig  cenogenetisch  abgeändert,  sehr 
stark  dagegen  beim  Hühnchen  und  am  stärksten  beim  Kaninchen.  In 
der  Glocken-Gastrula  des  Amphioxus,  wie  in  der  Hauben-Ga- 
strula  des  Frosches  liegen  die  Keimblätter  von  Anfang  an  als  ge- 
schlossene Röhren  vor  (Taf.  H,  Fig.  6,  11).  Hingegen  tritt  der  Keim 
des  Hühnchens  (am  frisch  gelegten ,  noch  nicht  bebrüteten  Ei)  als 
flache  kreisrunde  Scheibe  auf,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wahre 
Gastrular-Natur  dieser  Keimscheibe  von  Raubbr  und  Goette  erkannt 
worden.  ^^}  Indem  diese  Scheiben-Gastrula  den  colossalen  kugeligen 
Dotter  umwächst  und  indem  sich  dann  der  »Nachdarm«  oder  bleibende 
Darm  von  dem  aussen  befindlichen  Dottersack  abschnürt ,  begegnen 
wir  allen  den  Vorgängen ,  die  wir  in  Fig.  70  schematisch  dargestellt 
haben;  Vorgänge,  welche  bisher  als  Hauptacte  betrachtet  wurden, 
während  sie  eigentiich  nur  Nebenacte  sind. 

Höchst  verwickelt  und  eigenthümlich  gestalten  sich  die  entspre- 
chenden Vorgänge  der  Keimung  bei  den  Säugethieren.  Sie  sind  hier 
bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz  unrichtig  beurtheilt  worden;  erst  die 
kürzlich  veröffentlichten  Untersuchungen  von  Eduard  van  Beneden®^) 
haben  darüber  Licht  verbreitet  und  uns  gestattet ,  dieselben  mit  den 
Principien  der  Gastraea-Theorie  in  Einklang  zu  bringen  und  auf  die 
Keimung  der  niederen  Wirbelthiere  zurückzuführen.  Obgleich  näm- 
lich im  Ei  der  Säugethiere  gar  kein  selbstständiger ,  vom  Bildungs- 
dotter getrennter  Nahhingsdotter  existirt,  und  obgleich  demgemäss 
ihre  Furchung  eine  totale  ist ,  so  bildet  sich  dennoch  bei  den  daraus 
entstehenden  Embryonen  ein  grosser  »Dottersack«  aus,  und  der  »eigent- 
liche Keim«  breitet  sich  auf  dessen  Oberfläche  blattfbrmig  aus ,  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln ,  die  einen  grossen  Nahrungsdotter  und 
partielle  Furchung  besitzen.  Wie  bei  den  letzteren,  schnürt  sich  auch 
bei  den  Säugethieren  die  flache,   blattförmige  »Keimscheibe«  vom 
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Dottersacke  ab ,  ihre  Kiiiuler  krtininieii  sieh  gegen  cinaudcr  iiiid  ver- 
wacliseii  zu  lüihreu. 

\\"ic  ist  nun  (lipHcr  aiif!allei)dc  Widcrsinueli  zu  erklären*    Nur 

(liircli   liiielist  eif-entliUmlielie   und  simderliare .   ecnogenetisclie  Kei- 

mungs-Abiinderungun .  deren  eigeiitliclie  IrsacLeii  aiieli  Iicute  noeli 

iiiclit  vollkommen  aufgeklärt  sind. 

Olfenbar  liängen   dieselben  damit 

zusammen,  dass  die  Vorfahren  der 

k'bcudig  gebärenden  Säugethiere 

eierk'geudc   Amiiionthiere    waren 

iiud  erst  allmählich  die  Sitte  des 

Lebendig  -  Gebarens     annahmen. 

Nachdem  die  llaubengastnila  oder 

" Aitip/iiffashulac    des  Säugethie- 

rcs    vcilJkouimen    ausgebildet    ist 

(Fig.  71  .  verwandelt  sieh  dieselbe 

0  in  eine  grosse,  kugelige.  niitFlUs- 

Fi;.'.  Tl.  sigkeit  gefüllte   Itlase.     Da»  go- 

sehieht   nach    vax  Bekedkn    fol- 

genderniaassen :    Der  (iastrula-JIund  verschwindet,  indem  die  Eutn- 

dermzelle  (o  ,  welche  den  Dotterpfroiif  bildete ,  in  das  Innere  zu  den 

anderen  Zellen  des  Darmblattes  tritt  tlj .    Der  SUugetbier-Keim  bildet 

jetzt  eine  solide  Kugel,  bestehend  aus  einem  Haufen  dunkler  i»olyedri- 

scherEntoderni-Zellen  c .  und  einer  hellen  kugeligen  lllllle,  welche  aus 

einer  einzigen  .Sehielit  F^xiiderni-Zellen  sieh  zusanimenset/.t  ['■]■     Nun 

sammelt  sieli  an  einer  Stelle  zwischen  beiden  Keimblättern  klare,  helle 

Flüssigkeit  an;   und  diese  wächst  bald  so  bedeutend,  dass  sieh  die 

Exoderm-Zcllen-Hlille    zu  einer  grossen  kugeligen  Blase  ausdehnt. 

Die  Masse  derEntoderm-Zellen ,  welche  eineKugel  von  viel  kleinerem 

Durchmesser  bildete,  bleibt  an  einer  Stelle  am  Exodenn  liängen  'nach 

VAX  Bi:sKiiKX  an  der  Stelle  des  Dofter])fro])t'es  o  .     Sie  flacht  sich 

hier  erst  balbkiigelig.  darauf  linsentomiig.  endlich  scJieibenfÖrmigab. 

indem  die  Entodenn-Zellen  sicIi   verschieben   und  in  Gestalt  einer 

kreisrunden  Scheibe  in  einer  Schiciit  ausbreiten. 


im  I  dr>Eo«.hiiHt  dilr(.h  •im  Ax.-.  t  i:\o<\.-rm-y.A\<^n  :C4.  hell^rutid  hidiier!.  I  EiiUMlenu- 
/Ulen  ii  (luiikltr  uiul  m-'S^er..  <l  IViitrat.-  ICiitoderm-ZrUi:.  ilie  UriUnnhoMe  ai>9- 
fiilleiid      0  tVriphpri<ii:he  KiilivliTiii-ZeUe .  die  VtuiuiirlüfTiiiiiig  veri'inpIeiiJ  Itotlerpfmpl' 
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Dieser  blasenförmige  Zustand  des  Säagetbierkeims  ist  schon  vor 
200  Jahren  (1677]  von  Regner  de  Gkaaf  entdeckt  worden.  Er  fand 
in  Fmchtbehälter  des  Kaninchens  vier  Tage  nach  der  Befruchtang 
kleine,  kugelige,  frei  liegende,  wasserhelle  Bläschen,  die  eine  doppelte 
Hülle  hatten.     Aber  Gbaaf's  Darstellung  fand  keine  Anerkennung. 


Fig.  72.  Tig.  73. 

Eist  im  Jahre  1S27  wurden  diese  Bläschen  von  Basr  wieder  entdeckt 
und  darauf  von  Bischoff  1842  beim  Kaninchen  genauer  beschrieben. 
Man  findet  sie  beim  Kaninchen,  beim  Hunde  und  anderen  kleinen 
Säugethieren  schon  wenige  Tage  nach  der  Begattung  im  Fruchtbe- 
hälter [Uterus  oder  Gebärmutter) .  Es  werden  nämlich  die  reifen  Eier 
der  Säugethiere ,  nachdem  sie  aus  dem  Eierstock  ausgetreten  sind, 
entweder  schon  hier  oder  gleich  darauf  im  Eileiter  durch  die  einge- 
drungenen ,  beweglichen  Spennazellen  befruchtet  ^] .  [lieber  Frueht- 
bebälter  und  Eileiter  vergl.  den  XXV.  Vortrag) .  Innerhalb  des  Ei- 
leiters geschiebt  die  Fnrchnng  und  die  Ausbildung  der  Gastrula.  Ent- 
weder schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  nachdem  die  Gastrula  des 
^ngethieres  in  den  Fruehtbehälter  eingetreten  ist,  verwandelt  sie 
sich  in  die  kugelige  Blase ,  welche  Fig.  72  von  der  Oberfläche, 
Fig.  73  im  Durchschnitt  zeigt.  Die  äussere,  dicke,  stnicturloseHUlle, 
welche  dieselbe  umgiebt,  ist  die  veränderte  ursprungliche  Eihttlle 
iZom pellucida, ,  S.  HO],  verbunden  mit  einer  Eiweissschicht,  welche 
Eich  äuBserlicb  angelagert  hat.    Wir  nennen  diese  Hülle  von  jetzt  an 


Flg.  73.  Die  KelmdiTinbUie  lOiutroeyilii]  •om  Kinirichen  [Sogenannte 
•Kcimbltaea  odet  Vuleuta  bltulodrnniea  dei  Autoren],  a  Aeuiiere  EihOlle  lühorion) 
i  Htntblill  oder  Eioderm  ,  die  geetmmte  W«nd  der  Krimdolterblase  bildend,  c  Haufen 
^m  dunkeln  Zellen,  dia  Darmblitt  oder  Eotoderm  bildend. 

Fig.  73.  Dieielbe  KeimdirmbUie  Im  Durchacbnitt,  Buchstaben  wie  in 
Fi(.  72.    d  Hohlraum  der  Keimdarmbla«. 
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<lic  äussere  Eihaut,  das  jirimiire  CAono«  oder  Pro  chorin  n   a  . 
Die  davon  umscIilntipeDe  eig:eiitliche  Waud  der  Blase  Iiestelit  aus  einer 
eiufachen  Schicht  von  Exodenn-Zellen   b  .  durch  ge^iiseititren  Druck 
refrelmJisBig:  abg:ej)Iattet.  meist 
sechReckig :    durch   ihr  fein- 
kümipcs  I'rotoiilasma  scliiui- 
merf  ein  heller  Kern  hindurch 
F'ig.  74  .    An  einer  Stelle  'r] 
dieser  Ilohlkugel  liegt  innen 
eine   kreisrunde   Scheibe  au, 
aus  dunkleren  und  weiclieren, 
mehr   rundlichen   Zellen   gc- 
*'"■'■'■  Hf.'.  "•"'.  bildet,  den  trilbkömigen  En- 

todenn-Zelleu  Fig.  75  . 
Die  cliaracfeiistisclie  Kcinifnnn.  welche  das  eutstehende  Siiuge- 
thier  Jetzt  besitzt,  ist liisbergcwöhnlichals  '>K  e  im  b  1  a  s  e "  Bischokf)  , 
"saekfiinuifrer  KeiiU"  B.\Eii  .  .bläselienfönuige  Frucht"  oder  "Keim- 
hautldasei  bezeichnet  norden  J'v>.i'ii/ii  blaxtuih-rntira  oder  kurz  Bla- 
stos/jfiafrii  .  Die  Wand  der  Hnblkujrcl.  welche  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Zelleu  besteht,  nannte  man  'Keinihaut'  oder  Blu^/oderma. 
lind  hielt  sie  tlir  gleiehbedentend  mit  der  gleichnaniigcu  Zellenschicht, 
welche  die  Wand  der  echten  Kcimhautblasc  oder  Blastula  beim  Am- 
]iliioxus  Taf.  II ,  Fig.  4^  und  bei  sehr  vielen  wirbellosen  Tlderen 
bildet  z.B.  bei  Monoxenia.  Fig.  22.  F.  GV  Allgemein  galt  bisher 
diese  eclite  Keimhautblase  fiir  gleichwerthig  oder  honiolug  der  Keim- 
blase der  Säugefbiere.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall!  Die 
sogenannte  "Keimblase  der  SiiugethierC'  und  die  echte 
Keimhautblase  des  Ani|»hioxns  und  vieler  Wirbellosen 
sind  giinzJieh  versah  iedeue  Keimzustiinde.  Die  letztere 
■lil<i^'"/ii  geht  der  Gastruiabiblung  voraus:  Die  erstere  1'eslaila 
blaitotlt-rmicfi  l'digt  der  (Ja-^trubibildung  nach!  Die  kugelige  Wand 
der  Blastiila  ist  eine  echte  Keim  haut  lilmitnih-imii  und  besteht  aus 
lauter  gleichartigen  Zellen  Blasiodcnn-Zellen  :  sie  ist  noch  nicht  in 
die  beiden  jirimären  Keinibllitter  diftV'ren/,irt.  Die  kugelige  Wand  der 
Säugethier—Keimblase"  ist  hingegeu  das  diftcrcnzirte  Hautblatt 
Ejroderinu  und  au  einer  Stelle  liegt  demselben  innen  eine  kreisrunde 
Scheibe  von  ganz  verschiedenen  Zellen  au:   das  Darmblatt   Enlo- 
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derma) .  Der  kugelige ,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefällte  Hohlraum  im 
Inneren  der  Blastnla  istdieFurchnngshöhle.  Hingegen  der  ähn- 
liehe Hohlraum  im  Inneren  der  Säugethier-Keimblase  ist  die  D  o  1 1  e  r- 
Backhöhle,  die  mit  der  sieh  bildenden  Darmhöhle  zusammenhängt. 

Aus  allen  diesen  Gründen,  die  erst  jüngst  durch  van  Beneden's- 
Untersuchungen  klar  geworden  sind ,  ist  es  durchaus  nothwendig,  die 
secundäre  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  [Gtutrocystis]  als 
einen  eigenthOmlichen ,  nur  dieser  Thierklasse  zukommenden  Keim- 
zustand anzuerkennen  und  von  der  primären  »Keimhautblase« 
[Blasttda]  des  Amphioxus  und  der  Wirbellosen  scharf  zu  unterschei- 
den. Die  Wand  dieser  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  besteht  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grössere  Theil  ist  ein- 
schichtig, bloss  aus  demExoderm  gebildet.  Den  kleineren  Theil,  näm- 
lich die  kreisrunde  Scheibe,  welche  aus  beiden  primären  Keimblättern 
gebildet  ist,  wollen  wir  mit  van  Beneden  Keimdarmscheibe 
Gastrodisctis)  nennen. 

Der'  kleine  y  kreisrunde ,  weissliche  und  trübe  Fleck ,  den  diese 
»Keimdarmscheibe«  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  der  hellen  und 
durchsichtigen ,  kugeligen  »Keimdarmblase«  bil4ct ,  ist  den  Naturfor- 
schem schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  mit  der  »Keimscheibe«  der 
Vögel  und  Reptilien  verglichen  worden.  Bald  ist  sie  demnach  gerade- 
zu oKeimscheibe«  (Discus  blastodermicus)  genannt  worden ,  bald  Em- 
bryonalfleck, (y>Tache  embryonnairea) ,  gewöhnlich  Fruchthof  [Area 
germinativa] .  Von  diesem  Fruchthofe  geht  die  weitere  Entwickelung 
des  Keimes  zunächst  aus.  ^  Hingegen  wird  der  grössere  Theil  der 
Keimdarmblase  der  Säugethiere  nicht  zur  Bildung  des  späteren 
Körpers  direct  verwendet ,  sondern  zur  Bildung  der  vorübergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  schnürt  sich  der  Embryo-Körper  um  so  mehr 
ab  ^  je  mehr  er  auf  ihre  Kosten  wächst  und  sich  ausbildet ;  beide 
bleiben  nur  noch  durch  den  Dottergang  (den  Stiel  des  Dottersackes) 
verbunden;  und  dieser  unterhält  die  unmittelbare  Oommunication 
zwischen  der  Höhle  der  Nabelblase  und  der  sich  bildenden  Darm- 
höhle (Fig.  70) . 

Der  Fruchthof  oder  die  Keimdarmscheibe  der  Säugethiere  besteht 
anfänglich  gleich  der  Keimscheibe  der  Vögel)  bloss  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern;  jedes  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  ge- 
bildet. Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Mitte  der  kreisrunden  Scheibe 
zwischen  beiden  eine  dritte  Zellenschicht  auf,  die  Anlage  des  Mittel- 
blattes  oder  Faserblattes  [Mesoderma],  Nach  der  Ansicht  der 
meisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  aus  dem  inneren ,  nach  der  An- 
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sieht  anderer  hinge^^en  aus  dem  äusseren  primären  Keiniblatte '*•'  : 
wahrsebeinlicli  sind  beide  dabei  betheiligt.  Der  Fniehthof  oder  die 
Keinischeibe  l/esteht  jetzt  in  der  Mitte  aus  drei .  in  der  ringfömiigeu 
Peripherie  aus  zwei  Keimblättern :  die  übrige  Wand  der  Keimdarm- 


Fiir.  :>>. 

blase  ))esteht  bloss  aus  einem  einzigen .  dem  äusseren  Keimblatte. 
Nunmehr  wird  aber  aueh  diese  Wand  doi)pelsehichtig.  Während 
nämlieh  in  der  Mitte  des  Fruehthofes  das  Faserblatt  sieh  dureh  Zellen- 
wucherung mächtig  verdickt,  breitet  sich  gleichzeitig  das  innere  Keim- 
blatt aus  und  wächst  allseitig  am  Rande  der  Scheibe  weiter.  Ueber- 
all  eng  an  dem  äusseren  Keimblatte  anliegend .  wächst  es  an  dessen 
innerer  Fläche  allenthalben  herum  .  überzieht  zuerst  die  obere,  dann 
die  untere  Halbkugel  der  Innenfläche  und  kommt  endlich  in  der  Mitte 
der  letzteren  unten  zum  Verschluss  vergl.  Fig.  77 — Sl  .  Die  Wand 
der  Keimdarmblase  besteht  demnach  jetzt  überall  aus  zwei  Zellen- 
schichten: Exoderm  aussen.  Entoderminnen.  Kur  in  der  Mitte  der 
kreisrunden  Keimscheibe .  welche  durch  Wucherung  des  Mittelblatts 
immer  dicker  wird,  besteht  dieselbe  aus  allen  drei  Keimblättein. 
Gleichzeitig  lagern  sich  auf  der  Oberfläche  der  äusseren  Eihaut  oder 
des  Prochorion.  welches  sich  von  der  Keimdarmblase  al)gehoben  hat. 
kleine  structurlose  Zotten  oder  Wärzchen  ab  Fig.  79 — Sic/  . 

Wir  k()nnen  nun  zunächst  sowohl  diese  äussere  Eihaut  als  auch 
den  grössten  Theil  der  Keimblase  ausser  Acht  lassen .  und  wollen 
unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  Fruchthofe  oder  der  Keim- 
scheibe zuwenden.  Denn  in  diesem  allein  treten  zunächst  die  wich- 
tigen Veränderungen  auf,  welche  die  Sonderung  der  ersten  Organe 
zur  Folge  haben.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgültig .  ob  wir  den  Frucht- 
hof des  Säugethieres  z.  B.  des  Kaninchens  oder  die  Keimscheibe 
eines  Vogels  oder  eines  Reptils  z.  B.  Eidechse  oder  Schildkrt)te^ 
untersuchen.    Denn  bei  allen  Gliedern  der  drei  hrdieren  Wirbelthier- 


Fiir .  Ti).  D  u  r  <■  h  s  c  h  n  i  1 1  durch  den  F  r  u  r  h  t  h  o  f  des  Säugethieres 
(senkrecht  auf  die  Fiärhe  .  Scheniatisch.  e  Kxoderni  einfache  Zellenschicht  des  Haut- 
blattes .  m  Mesoderm  ;mehrlache  Zellenschicht  des  Mittelblattes  .  i  Entodorm  'einfache 
Zellenschicht  des  Darmblattes  .     k  Hohlraum  der  Keimdarniblase. 
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Fig.  77.  Kaninchen-Ei  aua  dem  Ftuchtbehilter ,  Ton  4  Millimeter  Durch- 
ncuei.  Dia  Kelmbtuiblase  Ib]  hat  »ich  Etwas  lon  der  glatten  auiseren  Eihülle  oder 
demPTochorion(a]zurackgeiagen.  In  der  Mitte  der  Keimhaut  Ist  der  kreisrunde  F  nicht - 
hör  'e]  lichtbir.  ui  dessen  Rande  (bei  d' lich  die  innere  Schicht  der  Keiniblase  bereite 
anaiDbrelien  beginnt.     (Fig.  TT — 81  nurh  Bibchofp.' 

Flg.  TS.  Dasselbe  Kaninchen-Ei.  von  der  Seite  gesehen  [im  ProBI).  Buch- 
iiaban  wie  bei  Fig.  T7. 
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klassi'ii,  die  «ir  als  Aainioten  ziisnmmeiitas Aen.  sied  die  zuuäeliat  auf- 
tretenden Keiniuuga-Vorgäuge  im  AVeseiitiichen  ganz  gleich.  Der 
Mensch  verliült  )*ich  darin  iiietit  auders.  als  das  Kaninclien.  der  Hund. 
daaKind  u.  s.  w. :  und  bei  allen  diesen  Siingethieren  erleidet  der  Frucht- 
hof im  Weseiitlifhen  dieselben  Veriiiideruugen .  wie  bei  den  Vögeln 
und  Keptilien.  Bei  weitem  am  häutigsten  und  am  genauesten  sind 
dieselben  beim  Hühnchen  verfolgt,  weil  -wir  uns  bebrUtete  HUhner-Eier 
aus  jeder  Altersstufe  und  jederiteit  in  beliebiger  Menge  verschaffen 
können.  Auch  die  kreisrunde  Keimsi'heibe  des  Hühnchens  geht  un- 
mittelbar nach  Beginn  der  Behrlituug  innerlialb  weniger  Stunden 
aus  dem  üweiblätterigen  Zustand  in  den  dreibtütlerigen  llber.  indem 
sieh  zwischen  Kxodenu  und  Kutodenn  das  Mesudenn  entwickelt. 

Die  erste  VerUnderung  des  scheibentunnigen  dreiblütterigen 
Fruchthofes  besteht  nun  darin .  dass  die  Zellen  an  seinem  Kandtheile 
ringsum  sich  rascher  venneliren  und  in  ihrem  I'n)to|tlasma  sich  dunk- 
lere Kiirnchen  ausauimelu.  Dadundi  entsteht  ein  dunklerer  Ring,  der 
sich  mehr  oder  weniger  scharf  von  der  helleren  Mitte  der  Keinischeibe 
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ibsetzt  [Fig.  82).   Letztere  bezeichnen  wir  von  jetzt  an  aU  hellen 
Frnchthof  {^ea  peUucida] ,   den  dunkleren  Bing  als  dankelo 
Frnchtfaof  [Areaopaca].   (Bei  auffallendem  Licht,  wie  in  Fig.  S2 
bis  84 ,  erscheint  nnigekehrt  der  helle  Frnchtbof  dankel ,  weil  der 
dunkle  Omnd  mehr  durchschimmert ;  dagegen  erscheint  der  dunkle 
Frnchthof  mehr  weisslich.]     Die  kreisrunde  Gestalt  des  Fruchthofs 
geht  nunmehr  in  eine  elliptlBche  und  gleich  darauf  in  eine  orale  über 
'Fig.  83) .    Das  eine  Ende  erscheint  breiter  und  mehr  stumpf  abge- 
nmdet,  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz;  ersteres  entspricht  dem 
hinteren  Theile  des  späteren  Körpers.    Damit  ist  schon  die  characte- 
ristische,   zweiseitige  oder  bilaterale  Grundform  des  Körpers  ange- 
destet,  der  Gegensatz  von  Vom  und  Hinten,  von  Rechts  und  Links. 
Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  trUber 
'  grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar  ist, 
bald  aber   sich    deutlicher  ab- 
grenzt  und    nunmehr    als    ein 
länglich     runder     oder    ovaler 
Schild  vortritt,  von  zwei  Kingen 

umgeben  (Fig.  84).     Der  innere  > 

hellere  Ring  ist  der  Rest  des 
hellen  Fruchthofes ,  der  äussere 
dunklere  Ring  ist  der  dunkle 
Fruchthof;  der  trUbe  schildför- 
mige Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  RUckeutbeile 
des  Embryo.  Wir  wollen  '  ihn 
kurz  als  Eeimschild  bezeich- 
nen [Netaspis]  ^*] .  Reuak  hat 
ihn  » Doppelscbild «  genannt, 
weil  er  durch  eine  schildförmige 
Verdickung  des  Süsseren  und  des  Fig.  84. 

mittleren  Keimblattes   entsteht. 

In  den  meisten  Schriften  wird  dieser  Keimschild  als  »die  erste  Keim- 
antage  oder  Embryonai-Anlageo,  als  »Urkeimn  oder  »die  erste 


Fig.  84.  Fiachthot  od«r  Keimachelbe  d««  Ktninchene,  angBÜhr 
lOmkl  verfröBsert.  Di  die  laite ,  halb  durehacheliiende  KeiiDschribe  tut  aehwtiieiD 
OniDds  liegt,  (0  encheint  der  helle  Fruchtbor  «Is  ein  dunklerer  ßliig,  liingegen  der 
(Dach  icuen  davon  gel«geaej  dunkle  FTUchthof  als  ein  «elsser  Ring.  Webilicb  er- 
icheiDt  iDch  der  in  der  Mitte  gelegene  ovale  K ei muhlld,  in  deeieD  Ate  die  dunkle  Muk- 
iDtche  aicbtbar  iit.     |N>ch  Bibchotf.) 
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Spur  des  Embryo^  bezeichnet.  Alter  diese  Beüeicliiiiiiig.  die  sich  auf 
die  Autoritäten  von  Baek  und  Bisciioff  stutzt,  ist  irrtliUndich.  Denn 
in  Walirlieit  besteht  ja  der  Keim  oder  Embryo  schon  in  der  Stanim- 
zellc.  in  der  Gastnila  und  in  allen  foljjcnden  Keiinziistihiden.  Hin- 
fliegen ist  derKeimsi'hild  blns  die  erste  Anhif;e  der  am  frühesten  sich 
ansprligeudcn  ItHckcntlieile. 

Nachdem  der  ovale  Keimscliild  sich  deutlich  in  der  Mitte  des 
hellen  Friiclitluifes  iuitijcepriifrt  hat.  erseheint  in  seiner  Mittellinie  ein 
zarter,  lialdabcr  scharf  vorfreiender  weisser  Streif,  der  Urstreif  oder 
"l'rimitivstreil'i  von  Hakk,  die  ■Axen|ilatte'  von  Kkjiak.  Diese  Er- 
scheimins  bcrnlit  dnranf,  diisw  das  obere  und  mittlere  Keimblatt  mit 
einander  in  der  Mittellinie  verwachsen  und  hier  den  Axenstrang  bilden 
Verj,'l.  l''i^'.  *>>.  *>"  -  In  der  Mitte  des  Primifivstreifens  prlij^  sich 
bald  eine  jjerade  dunkle  Linie  Schürfer  ans,  die  sogenannte  L'rrinne 
oder  I'riiuitivrinne    Fig.  sJ,   V\^.  S.'i  «j.      Dadurch  zerfallt  der 


Keinisehild  in  zwei  symmetrische  Seitenhiilften.  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte.  Während  die  rriniitivrinne  tiefer  einsinkt,  nimmt  der  länglieh 
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runde  Frachthof  wieder  seine  frühere  kreisrunde  Gestalt  an.  Der 
Keimschild  hingegen  geht  aus  der  eiförmigen  Gestalt  in  die  sogenannte 
leierförmige  oder  sohlenfönnige  Gestalt  über.  Der  länglich  runde, 
blattförmige  Körper  desselben  wird  nämlich  in  der  Mitte  etwas  ein- 
geschnürt, während  das  vordere  und  das  hintere  Ende  etwas  ver- 
dickt hervortreten  (Fig.  85).  Diese  sehr  charakteristische  Gestalt, 
welche  man  am  passendsten  mit  einer  Schuhsohle,  einem  Bisquit, 
einer  Geige  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun  beim  Embryo  der 
Säugethiere  (und  ebenso  auch  der  Vögel  unc^Reptilien)  geraume  Zeit 
hindurch  bestehen  (Fig.  86,  87).  Der- Keimschild  des  Menschen 
nimmt  diese  Schuhsohlenform  bereits  in  der  zweiten  Woche  seiner 
Entwickelung  an.  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt  derselbe  eine 
Länge  von  ungefähr  zwei  Millimetern. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  peripherischen  Theile  des  Frucht- 
hofs ganz  ausser  Acht  lassen,  da  uns  dessen  Veränderungen  erst  viel 
später  interessiren,  und  wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem 
sohlenförmigen  Keimschilde  zu,  von  welchem  die  weitere  Entwicke- 
lung des  Körpers  zunächst  ausgeht.  Um  diese  richtig  zu  verstehen, 
müssen  wir  uns  einer  Methode  bedienen,  welche  erst  durch  Remak 
zu  voller  Geltung  gebracht  worden  ist,  nämlich  der  Betrachtung  von 
Querschnitten,  welche  man  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links 
senkrecht  durch  die  dünne  Keimscheibe  legt.  Nur  indem  man  diese 
Querschnitte  auf  das  Sorgfältigste  Schritt  für  Schritt  in  jedem  Stadium 
der  Entwickelung  untersucht ,  kommt  .man  zum  vollen  Verständniss 
der  Vorgänge,  durch  welche  sich  aus  dem  einfachen  blattförmigen 
Keimschilde  der  ausserordentlich  complicirte  Bau  des  Wirbelthier- 
körpers  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  durch  unseren  sohlenförmigen  Keimschild 
(Fig.  86,  87)  einen  senkrechten  Querschnitt  legen,  so  bemerken  wir 
zunächst  die  Verschiedenheit  der  drei  übereinander  liegenden  Keim- 
blätter (Fig.  88} .  Der  Keimschild  besteht  gewissermaassen  aus  drei 
Über  einander  liegenden  Schuhsohlen.  Die  unterste  oder  innerste  von 
diesen  (das  Darmdrüsenblatt)  ist  die  dünnste  Schicht  und  besteht  bloss 
aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  88  d) .  Die  mittlere  Sohle 
(das  Mittelblatt  oder  Mesoderm)  ist  beträchtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Schichten  zu- 
sammengesetzt. Die  dritte,  äusserste  oder  oberste  Schuhsohle  (h)  ist 
das  Hautsinnesblatt  und  besteht  aus  kleineren,  helleren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Querschnittes,  dem  Axentheile  der  Sohlen  entspre- 
chend, sind  alle  drei  Sohlen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mit  einan- 
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der  verwachsen  und  Ijildeii  liimden  dicken  Axenfitrang  Fig;.  SSry\ 
Diese  Verwachsung  ist  von  hoher  Hedeiitunf:.  Denn  sie  vermittelt 
einen  Austanscli  der  Zellen  der  primären  Keimblätter.    Indem  diese 


Zelleu  (nioli  vei-scliieben,  vermehren  und  ihre  Lage  veriiudeni,  gelan- 
gen Exoderm -Zellen  zwischen  diejenigen  des  Entodenn,  und  umge- 
kehrt. Das  MittelMutt  «der  Mesodenn  entliält  demnach  Zellen  vim 
beiden  primären  Keimblättern.  Selbst  wenn  Kemak's  Darstellung 
richtig  ist.  wonach  das  Slesoderra  ursprünglich  vom  Entodenn  sich 
abspaltet,  so  können  doch  jedenfalls  später  in  Folge  jener  centralen 
Verwaelisung  auch  Zellen  vom  Exoderm  in  das  Mesoderm  eintreten. 
In  der  That  zeigt  sich  das  Faserblatt  bald  deutlich  aus  zwei  verschie- 
denen .Schichten  /.usammengesetzt :  einer  äusBcren,  die  vom  Hautblatt, 
und  einer  inneren,  die  \nni  Darnddatt  iiliylogenetiseh  abzuleiten  ist. 
Die  äussere  ist  die  Anlage  des  HautfaperblattcB  (Fig.  S^  m,  S9  m) ;  die 
iiHiere  wird  zum  Darmfascrblatt  (Fig.  SS/,  SO/j, 


Bald  nachdem  im  Axentheile  des  Keimsclnldes  die  Verwachsung 
der  Keimblätter  und  der  Austausch  ihrer  Zellen   stattgefnndeti  hat, 


Fig.  rtS.  Uii«r^ 
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wird  in  der  Mittellinie  der  äusseren  Oberfläche  die  schmale  geradlinige 
Primitivrinne  sichtbar  (Fig.  89  n) .  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
als  niedrige  Leisten  dießUckenwülste.  Mitten  unterhalb  der  Primitiv- 
rinne sondert  sich  aus  der  Zellenmasse  des  dicken  Axenstranges  ein 
eylindrischer  Strang,  der  im  Querschnitt  rundlich  erscheint :  die  erste 
Anlage  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalü  [z] .  Immer  deut- 
licher scheiden  sich  die  vier  secundären  Keimblätter.  Das  Darmfaser- 
blatt (/)  zeigt  sich  deutlich  als  Product  des  Darmdrttsenblattes  (d), 
gesondert  von  dem  Hautfaserblatt  (m) ,  das  vom  Hautsinnesblatt  (h) 
abstammt. 

Die  Primitivrinne  (Pv  Fig.  90)  wird  nun  bald  beträchtlich  tiefer 
und  gestaltet  sich  zum  Grunde  der  breiteren  Markftirche  (Medullar- 


^^ 


furche)  oder  Rückenfurche  [Rf) .  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
die  beiden  parallelen  BttckenwUlste  oder  Markwülste  (m) .  Zugleich 
sondert  sich  der  centrale  Axenstab  oder  die  Chorda  (Fig.  90  ch)  voll- 
ständig und  scharf  von  den  beiden  seitlichen  Theilen  des  mittleren 
Keimblattes  ab«  Diese  letzteren  werden  wir  nunmehr  als  Seiten - 
blätter  {sp)  der  in  der  Axe  gelegenen  Chorda  gegenüberstellen. 
Qewöhnlich  werden  sie  »Seitenplatten«  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Seitenblattes  zeigt  sich  eine  enge  Spalte  (in  der  Fläche  desselben), 
indem  sich  hier  das  obere  oder  äussere  Hautfaserblatt  von  dem  unte- 
ren oder  inneren  Darmfaserblatt  ablöst.    Diese  Spalte  (Fig.  90utoh) 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  von  einem  bebrüteten 
Rfibnchen  (gegen  Ende  des  ersten  Tages  der  Bebrfitung) ,  ungefähr  lOOmal  vergrossert. 
Das  Hautsinnesblatt  oder  das  äussere  Keimblatt  sondert  sich  in  zwei  verschiedene 
Theile,  in  die  peripherische  dünnere  Hörn  platte  (ft) ,  aus  welcher  die  Oberhaut  mit 
ihren  Anhängen  entsteht,  und  in  die  axiale  dickere  Markplatte  (m) ,  aus  welcher  sich 
das  Markrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  der  Buckenfurcbe  (ßf)^  deren  tiefsten  Theil  die 
Primitivrinne  {Pv)  bildet.  Die  Grenze  zwischen  Markplatte  (m)  und  Hornplatte  [h) 
bilden  die  stark  erhabenen  parallelen  Rücken wülste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  das 
vereinigte  Faserblatt  (das  »motorisch-germinative«  Blatt)  ist  bereits  in  den  Axen- 
stab oder  die  Chorda  {eh)  und  in  die  beiden  Seitenblätter  («p)  zerfallen.  Der 
innerste  Theil  der  letzteren  sondert  sich  bald  als  Urwirbelstrang  ab  {uwp).  Der  zarte 
Spalt  in  den  Seiten  blättere  ist  die  erste  Anlage  der  späteren  Leibeshöhle  {uwh). 
Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  {dd)   ist  noch  unverändert.     Nach 
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ist  von  grosser  Bedeutung,  denn  sie  stellt  die  erste  Anlage  der 
späteren  Leibeshiihle  oder  des  Ooelonis  dar.  tVergl.  Taf.  IV, 
Fig.  2  r,  W  r] . 

Hei  Gelegenheit  dieser  »Seitenblätterc,  die  man  gewöhnlieli  mit 
dem  Namen  »Seitenplatten«  belegt,  will  ieli  ein  paar  Worte  über  die 
beiden  Kunstausdrlicke  »Blätter^  nnd  »Platten«  eineiigen,  welche  seit 
Baku  in  der  Keimcsgesehiclite  allgemein  angewendet  werden.  Sowohl 
die  »Blätter«  'Lami?iae)  als  die  »Platten«  [LameUae]  sind  blatttormige 
oder  platteni('>rmige  Körper,  welche  urs|n'linglich  aus  einer  einzigen 
oder  aus  mehreren  über  einander  geschichteten  Lagen  von  gleichar- 
tigen Zellen  bestehen,  und  welclie  die  ersten  Grundlagen  tiir  die  ent- 
stehenden Organ-Systeme  und  Organe  des  Körpers  bilden.  Der  onto- 
genetisehe  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  »Blättern«  nnd  "Plat- 
ten« einen  wichtigen  l'nterschied.  Als  Blätter  werden  nur  die  ersten 
und  ältesten  Zellenschichten  des  Keimes  bezeichnet,  die  über  den 
ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ-Systeme  bil- 
den, l  nter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne  Theile  jener 
Blätter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten ,  welche  mir 
einem  l'heile  des  Keimes  angehören  und  zur  Bildung  einzelner  grös- 
serer und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
geführt, und  man  bezeichnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secundäreu 
Keimblätter  gewöhnlich  als  IIautfaser-»Platten«  und  Darmfaser-»Plat- 
ten«  ( — statt  »Blätter« — i.  Umgekehrt  nennt  man  die  »Honiplatte« 
(einen  Theil  des  »Ilautsinnesblattes«)  gewöhnlich  »Hornblatt«.  Wir 
werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst  festhal- 
ten, und  als  »Blätter«  also  nur  die  beiden  jjrimären  und  die  vier 
secundären  Keimblätter  bezeichnen :  natürlich  müssen  wir  aber  auch 
die  »Seitenplatten«  demgemäss  »Seitenl)lätter«  nennen,  da  sie  ursprüng- 
lich aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundären  Keimblättern  her- 
vorgegangen sind.  Hingegen  werden  wir  das  sogenannte  »Hornblatt« 
und  alle  aus  jenen  vier  Blättern  abgesi)altenen  oder  difterenzirten 
blatttormigen  Organanlagen  als  »Platten«  bezeichnen  ^so  die  Muskel- 
platte, Skeletplatte  u.  s.  w.). 

Nachdem  die  Cliorda  sich  Von  den  beiden  Seitenblättern  völlig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  in  der  hinteren  Hälfte  des  Keimschildes  von 
dem  inneren  Rande  jedes  Seitenblattes  reclits  und  links  ein  Stück  ab, 
welches  die  Gestalt  eines  dicken  langen  Stranges  hat  Fig.  90  uwp, 
Fig.  91  u).  Wir  wollen  denselben  Urwirbelplatte,  oder  besser  Ur- 
wir  bei  Strang  nennen,  weil  dieser  Strang  sich  zu  den  Urwirbeln 
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und  benachbarten  Theilen  entwickelt.    Er  bildet  die  erste  Anlage  der 

einzelnen  ÄbBchnitte  der  Wirbelsäule,  der  »Urwirbelstücke«.    Später 

treten  diese  Urwirbel  in  die  engste 

Beziehung  zu  der  Chorda  dorsalis,  ^^^^^  T ^^!L    f 

welche  sie  umwachsen,  und  diese 

ganze  Axen-Masse  entwickelt  sich 

dann  zu  der  späterhin  so  mannich- 

fach  gegliederten  und  complicirten 

Wirbelsäule.     Die  peripherischen  Theile  der  beiden  Seitenblätter, 

welche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbelstranges  übrig  bleiben, 

heissen  von  jetzt  an  Seitenplatten  oder  Seitenblätter  im  engeren  Sinne ; 

sie  entwickeln  sich  zu  den  schon  genannten  beiden  Faserblättem.    In 

der  vorderen  Hälfte  des  Kehnschildes ,  welche  dem  späteren  Kopfe 

entspricht,  tritt  keine  Trennung  ein  zwischen  der  inneren  Urwirbel- 

masse  und  dem  äusseren  Seitenblatte. 

Während  dieser  Vorgänge  bleibt  das  Darm drüsenblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zunächst  ganz  unverändert;  es  sind  keine  Son- 
demngen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  90  rfrf,  Fig.  91  e^.  Um  so  be- 
deutender sind  die  Veränderungen,  welche  jetzt  im  Hautsinnes- 
blatte oder  im  äusseren  Keimblatte  vor  sich  gehen.  Die  fortdauernde 
Erhöhung  und  das  beständige  Wachsthum  der  beiden  RUckenwUlste 
ftihrt  nämlich  dahin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen  Leisten  sich 
mit  ihren  oberen  freien  Rändern  gegen  einander  krümmen,  immer 
mehr  nähern  (Fig.  91  w]  und  schliesslich  verwachsen.  So  entsteht 
aus  der  offenen  Rückenfurche,  deren  obere  Spalte  enger  und  enger 
wird,  zuletzt  ein  geschlossenes  cylindrisches  Rohr  (Fig.  92  mr] .  Die- 
ses Rohr  ist  von  der  grössten  Bedeutung :  es  ist  nämlich  die  erste  An- 
lage des  Central-Nervensystems,  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes. 
Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  oder  MeduUarrohr  [Tuhm 
medullaris) ,  Früher  hat  man  diese  Thatsache  als  ein  wunderbares 
Räthsel  angestaunt;  wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  dieselbe  im 
Lichte  der  Descendenz- Theorie  als  ein  ganz  natürlicher  Vorgang 
herausstellt.  Es  ist  ganz  naturgemäss,  dass  sich  das  Central-Nerven- 
system  —  als  das  Organ,  durch  welches  aller  Verkehr  mit  der  Aus- 


Fig.  91.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  von  einem  Hühnehen  am 
Ende  des  ersten  Brütetages) ,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  90,  ungefähr  20mal  ver- 
grossert.  Die  beiden  Rander  der  Markplatte  (m),  welche  als  Markwülste  (w)  die  letztere 
von  der  Hornplatte  {h)  abgrenzen ,  krümmen  sich  gegeneinander.  Beiderseits  der  Chorda 
{th)  hat  sich  der  innere  Theil  der  Seitenblätter  (ti)  als  Urwirbelstrang  von  dem  äusseren 
TheUe  {tp)  gesondert.     Das  Darmdrüsenblatt  (d)  ist  noch  unverändert.     Nach  Rbmak. 


2-1«  Markrolir  imil  II.inipliLttü.  Unik-rc-  X. 

stiiwolt,  alle  ScoloTiHiiitiskcit  und  alle  SiiiiKswalirnelimiintten  ver- 
iiiitfi'lt  ivL-rdeii  —  üiim  «Kt  ( lln-rhaiit  inlir  E|ii<leriniM  tliircli  Absclinürimg 
eiitwifkült.  .S|iiitor  sclmlirt  siel»  dns  Ularkrolir  vdli ständig  vom  iiiis- 
Mcrcu  Kciiiilitatte  ab,  wird  von  den  Unvirliein  iiiiuvadiseii  und  nach 
iinien  hinein  pedrilnst.  OtT  tÜnig  Idt-iliende  Tlieil  de.s  IIaiitsinii«B- 
hlattes  [Fig,  92  /*)  lieisst  niinmclir  llorujilattc   oder  »Horulilatt«. 


weil  Kicli  anw  ilini  die  fresainnite  Uheiliant  "der  EjiiderniiN  mit  den 
dazu  freliiirif!;en  lltinitheilen  (Nügeln.  llujiren  u.  h.  w.I  entwickelt. 
[Vergl.  Tai".  IV  nud  V.) 

Selir  frUlizeitifi;  i<clieint  ausser  dcni  CVntial-Kerveiinvstcni  von  der 
jinssercn  Haut  licr  niieli  ein  anderoN.  ganz  vcrneliiedene8  Organ  zu 
entstellen,  niinilieli  dicUrnierc,  welclie  die  auHscIicidende  Thätig- 
keit  des  Kiirpcrs  besorgt  und  den  [lani  des  Knilirvo  abKuudert.  Diese 
1,'rniere  ist  ursiirUnglicli  ein  ganx  eiufaelier,  riilirenföi-miger,  langer 
(4aiig.  ein  gerader  ('anal ,  der  boiderscitH  der  Unvirbe Istränge  (au 
deren  äusserer  Seite'  vnn  vorn  narli  liiuten  Ijiuft  (Fig.  !I2  unj/ .  Er 
entstebt.  wie  f«  selieint.  seittii-li  vuni  Marknilir  aus  der  lloruplatte,  in 
der  LUcke,  welche  zwiHclien  dem  l'nvirbelutrange  und  dem  .Seiten- 
hliitte  sieb  findet.  Sclion  zu  der  Zeit,  in  weli-lier  die  Abschnllrung  des 
Markrobres  ven  der  Horniihitte  ert'idgt.  wird  die  l'rniere  in  dieser 
Lücke  Micbtbar.  Nadi  anderen  Hetibarbtern  soll  die  erste  Anlage  der 
rrnicre  nicht  vuni  Hautsinneslilatte,  sondern  vom  Hantfaserblatte  ge- 
liefert werden. 


KiE.  iri.  fjiit'r>.<'liiiitt  iliinh  diu  Ki^iinsv.bild  (vuii  einem  hebrateten 
tlühiiclieii  .1111  zmutcn  KrniolHKt'  ,  iiii;!i'l,ilTr  Ii'^miil  MT^rngüert.  Im  äutsureti  Keini- 
blutlr  hat  tivh  ilie  -.iwiaW-  ItüikuornK.üc  m.II.'I.-iixIji:  /uiu  .\[iirknilir  |iiir)  giiii'liln^seit  uud 
voll  iltT  lloriiiibttn  ;Al  alii^i^sibiiiin.  Im  uiiitl,'r<'i>  Ki'iiiiMitle  ift  diu  a\iale  rbordn  i'dtl 
emiz  vuii  du»  btrideii  rrwirbeiKlrdiiKOii  na'  gi.'tri.'tiii( .  In  dcri-ii  Innerem  sii'h  später  eine 
vo[Jlb«rc<-ht;iide  lUMu  lairhi  biblel.  l^ie  .■^i'ilt'iibluttur  baboii  gich  in  Ant  auuete  tUiit- 
raserblüli  ,Ap  I]  und  iij  ilaa  innere  UannfiueTblatt  (dfi  ;!us|ulteii,  ilie  durch  die  .tlittelplsttcu 
iTtiji:  innen  noch  zur>atniueiiliäij|;(-n.  l>ie  Üpalru  nwisvhen  l>clden  (ip)  ist  die  Anlage  der 
L<-il)U9bühli'.      In  der   Lücke  zwisclivn  UmirM «trän Ren  und  -Siitenblältecn  i«l  susjeii 
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Während  so  das  Hantsinnesblatt  sich  in  die  Homplatte,  das  Mark- 
rohr und  die  Umieren  sondert,  zerfällt  das  mittlere  Keimblatt ,  das 
Mesoderm  oder  Faserblatt  ebenfalls  in  drei  Stttcke;  nämlich :  1)  in  der 
Mittellinie  des  Keimschildes  den  Axenstab  oder  die  Chorda 
(Fig.  92  ch);  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbelstränge 
[uw)  und  3)  nach  aussen  die  davon  abgeschnürten  Seitenblätter. 
Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngliche  Spaltung  des  mitt- 
leren Keimblattes  in  das  äussere  Hautmuskelblatt  oder  Hautfaser- 
blatt,  (hpl),  und  das  innere  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt, 
[df).  Die  Verbindungsstelle  beider  Faserblätter  heisst  Mittelplatte 
oder  Gekrösplatte  [mp).  Die  enge  Spalte  (sp)  oder  der  leere,  hohle 
Raum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblättem  sich  bildet,  ist  die  An- 
lage der  T^ibeshöhle  oder  des  G  o  e  1  o  m  s ,  der  grossen  Eingeweide- 
höhle, in  welcher  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liegen.  Sie  zer- 
fällt sp|lter  beim  Säugethiere  durch  die  Ausbildung  des  Zwerchfelles 
in  zwei  getrennte  Höhlen ,  in  die  Brusthöhle  lind  in  die  Bauchhöhle. 
Unmittelbar  unter  der  Gekrösplatte ,  in  der  Lücke  zwischen  dem 
Danndrttsenblatte ,  dem  Darmfaserblatte  und  den  Urwirbelsträngen 
tritt  frühzeitig  noch  ein  anderes  Organ  auf,  eine  dünnwandige  Röhre 
(Fig.  92  ao) .  Das  ist  die  erste  Anlage  eines  grossen  Blutgefässes,  der 
Ur-Arterie  oder  Aorta.  Sie  entsteht  durch  Abspaltungaus  dem 
Darmfaserblatte. 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  (Fig.  92dd) 
bleibt  während  dieser  Vorgänge  ganz  unverändert  und  beginnt  erst 
etwas  später  eine  ganz  flache,  rinnenförmige  Vertiefung  in  der  Mittel- 
linie des  Keimschildes,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  zu  zeigen.  Diese 
Vertiefung  heisst  die  Darmrinne  oder  Darmfurche.  Sie  deutet  uns 
bereits  das  künftige  Schicksal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  nämlich 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unteren  Begrenznngs- 
ränder  sich  gegen  einander  krümmen,  gestaltet  sie  sich  in  ähnlicher 
Weise  zu  einem  geschlossenen  Rohr,  dem  Darmrohr,  wie  vorher 
die  Rückenfurche  zum  Markrohr  wurde  (Fig.  92).  Das  Darmfaser- 
blatt (/) ,  welches  dem  DarmdrUsenblatt  (d)  anliegt,  folgt  natürlich 
der  Krümmung  des  letzteren.  Mithin  wird  von  Anfang  an  die  ent- 
stehende Darmwand  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt,  inwendig 
ans  dem  Darmdrüsenblatt,  auswendig  aus  dem  Darmfaserblatt. 

Die  Bildung  des  Darmrohres  ist  derjenigen  des  Markrohres  inso- 
fern ähnlich ,  als  in  beiden  Fällen  zunächst  in  der  Mittellinie  eines 
flachen  Keimblattes  eine  geradlinige  Rinne  oder  Furche  entsteht. 
Darauf  krümmen  sich  die  Ränder  dieser  Furche  gegen  einander  und 
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Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen ,  mttssen  Sie  das  Verhältniss  des 
Keimschildes  znm  Fmchthof  und  zur  Keimdarmblase  scharf  in's  Auge 
fassen.  Das  geschieht  am  besten  durch  Vergleichungder  fbnf  Stadien^ 
welche  Fig.  94  Ihnen  im  Längsschnitt  vorführt.  Der  Keimschild 
{e)  der  anfangs  nur  wenig  über  die  Fläche  des  Fruchthofs  hervorragt, 
beginnt  bald  sich  stärker  über  dieselbe  zu  erheben  und  von  der  Keim- 
dannblase abzuschnüren.  Dabei  zeigt  der  Keimschild ,  vonderßtt- 
ckenfläche  betrachtet ,  immer  noch  die  ursprüngliche  einfache  Sohlen- 
form (Fig.  86,  87,  S.  240).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf ,  Hals, 
Rumpf  u.  s.  w. ,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  noch  Nichts  zu  bemerken, 
Aber  in  der  Dicke  ist  der  Keimschild  mächtig  gewachsen,  beson- 
ders im  vorderen  Theile.  Er  tritt  jetzt  als  ein  dicker,  länglich  runder 
Wulst  stark  gewölbt  über  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
beginnt  er  sich  von  der  Keimdarmblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauch- 
fläche zusammenhängt,  vollständig  abzuschnüren  und  zu  emancipiren. 
Indem  diese  Abschnürung  fortschreitet,  krümmt  sich  sein  Rücken 
immer  stärker ;  in  demselben  Verhältnisse ,  als  der  Embryo  wächst 
und  grösser  wird^  nimmt  die  Keimblase  ab  und  wird  kleiner ,  und  zu- 
letzt hängt  die  letztere  nur  noch  als  ein  kleines  Bläschen  aus  dem 
Bauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  94,  5  ds).  Zunächst  entsteht  in  Folge 
der  Wachsthumsvorgänge,  die  diese  Abschnürung  bewirken,  rings  um 
den  Embryo-Körper  auf  der  Oberfläche  der  Keimblase  eine  furchen- 
artige Vertiefung,  die  wie  ein  Graben  den  ersteren  rings  umgiebt,  und 
nach  aussen  von  diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  an- 
stossenden  Theile  der  Keimblase  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm 
(Fig.  94,2*^). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall  um- 
geben ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Fruchthofes  und  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Eeimdarmblase 
übei^eht.  Die  wichtige  Spaltung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlasst ,  setzt  sich  peripherisch  über 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunächst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof;  der 
ganze  übrige  Theil  der  Keimdarmblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprünglichen  Keimblättern^  dem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht ,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  äussere  Hautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 
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Fig.  94 


Fig.  y4.  Fünf  sehe  Qia  tische  L  äii  j:;s.sr  h  n  i  tte  durch  den  reifenden 
Säugethier- Kei  m  und  seine  Eihüllen.  In  Fig.  1 — 4  geht  der  Längsschnitt 
durch  die  Sagittal-Ebene  oder  die  Mittelebene  des  Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hallte 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  iler  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst 
das  mit  Zotten  (df';  besetzte  Prochorion  {d]  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  (a;  und  inneren  (i)  Keimblatte  bat 
sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  [m]  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt der  Embryo  [e]  sich  von  der  Keimblase  lds>  abzuschnüren,  während  sich  rings  wm 
ihn  der  Wall  der  Amnionfalte  erhebt  ,vnrn  als  Koptscheide,  fc.i,  hinten  als  Schwanzschoide, 
99\  In  Fig.  3  stossen  die  Rander  der  Amnionfalte  am]  oben  über  dem  Rücken  des  Em- 
bryo zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhühle  {ah) ;   indem  sich  der  Embryo  (e)  stärker 
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beiden  eine  helle  Flttssigkeit  ansammelt  (Fig.  94^ ,  am) .  Die  innere 
Liamelle,  das  Darmfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inneren  Blatte  der  Keim- 
darmblase (anf  dem  Darmdrttsenblatte)  liegen.  Die  äussere  Lamelle 
hingegen.,  das  Hantfaserblatt ,  legt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  des 
Fmchthofes ,  an  das  Hautsinnesblatt  an  nnd  hebt  sich  mit  diesem  zu- 
sammen von  der  Keimdarmblase  ab.  Ans  diesen  beiden  vereinigten 
äusseren  Lamellen  entsteht  nun  eine  zusammenhängende  Haut. 
Das  ist  der  ringförmige  Wall,  welcher  rings  um  den  ganzen  Em- 
bryo immer  höher  und  höher  sich  erhebt  und  schliesslich  ttber  dem- 
selben zusammenwächst  (Fig.  94,  2)3)4)5)  ^^)*  Um  das  vorhin 
gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten,  stellen  Sie  sich  vor, 
dass  der  Ring-Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch  wird  nnd  die 
Festung  weit  überragt.  Seine  Ränder  wölben  sich  wie  die  Kämme 
einer  Überhängenden  Felswand,  welche  die  Festung  einschliessen 
will ;  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen. Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle ,  die 
durch  Verwachsung  der  Ränder  dieses  gewaltigen  Walles  entstanden 
ist.    (Vergl.  Fig.  95—98,  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes sich  faltenförmig  rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber 
zusammen  wachsen ,  bilden  sie  schliesslich  eine  geräumige ,  sackför- 
mige Holle  um  denselben.  Diese  Hülle  führt  den  Namen  Frucht- 
haut oder  Wasserhaut,  Amnion  (Fig.  94  am).  Der  Embryo 
schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche  den  Raum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfüllt  und  Amnion-Wasser  oder  Frucht- 
wasser genannt  wird  (Fig.  94,  4,5  ah).  Später  kommen  wir  auf  die 
Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück.  Zunächst  ist  sie 
ftor  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  directen  Beziehung 
zur  Körperbildung  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  wir 
später  erkennen  werden .  wollen  wir  vorläufig  noch  die  Allantois  und 


voo  der  KeimbUse  {d»)  abschnürt ,  entsteht  der  Darnieanal  (cM) ,  aus  dessen  hinterem 
Endo  die  Allantois  hervorwächst  {al) .  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  [al]  grösser ;  der 
Dottersack  (eb)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  aUen 
5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  i  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion,  {k»  Kopfscheide,  m  Schwanzscheide),  ah  Amnion- 
Höhle.  OS  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keimdarmblase.  d$  Dottersack  (Nabei- 
blase).  dy  Dottergang,  d/*  Darmfaserblatt,  dd  Darmdrusenblatt.  aZ  Allantois.  vl=hh 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zöttchen  desselben,  »h  Seröse  HCUle. 
a  Zotten  derselben,  eh  Zottenhaut  oder  Chorion.  eh%  Zotten  desselben.  «I  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
KöLLUUim.)     Vergl.  Tat  V,  Fig.  14  und  15. 
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den  Dottersaek  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack 
Fi^.  94,  :j,4  al  ist  eine  birnförnii^e  Blase,  welche  aus  dem  hintersten 
Theile  des  Damicanales  hervorwächst;  ihr  innerstes  Stück  verwandelt 
sich  si)äterhin  in  die  Harahhise  :  ihr  äusserstes  Stück  bihlet  mit  seinen 
Gcfässen  die  Grundlage  des  Gefässkuchens  oder  der  Placenta.  Vor 
der  Allantois  tritt  aus  dem  offenen  Rauche  des  Embrvo  der  Dotter- 
sack  oder  die  Nabel  blase  hervor  (Fig.  94,  :{,4  ds) ,  der  Rest  der 
ursprünglichen  Keim  darmblase  (Fig.  94,  j  kh).  Bei  weiter  ent- 
wnckelten  Embryonen ,  bei  denen  die  Daraiwand  und  die  Rauchwand 
dem  Verschluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  kleines  gestieltes 
Rläschen  aus  der  Nabelöffnung  hervor  Fig.  94,  4,  5  ds],  Ihre  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten  :  innen  aus  dem  Darmdrüsenblatt ,  aussen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmw^and  selbst.  Je  grösser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  w^ird 
dieser  Dottersack.  Anfänglich  erscheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Sj)äter  hingegen  er- 
scheint umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keimdannblase 
nur  als  kleiner  beutelfönniger  Anhang  des  Embryo  Fig.  70) .  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Redeutung.  Die  sehr  weite  Oeffnung,  durch 
welche  anfangs  die  Darmhöhle  mit  der  Nabelblase  communicirt ,  wird 
si)äter  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel,  die 
kleine  grubenfiJrmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Rauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  w^elcher  ursprünglich  der  Rest  der  Keimdarmblase,  die  Nabelblase, 
in  die  Rauchhrdile  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.   iVergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  V.j 

Die  Entstehung  des  Nabels  tallt  mit  dem  vollständigen  Verschluss 
der  äusseren  Rauchwand  zusammen.  Die  Rauchwand  entsteht  in  ähn- 
licher Weise  ,  wie  die  Rückenwand.  Reide  w  erden  w  esentlich  vom 
Hautfaserblatte  gebildet  und  äusserlich  von  der  Hornplatte,  dem  peri- 
pherischen Theile  des  Hautsinnesblattes,  überzogen.  Reide  kommen 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
Rohr  verwandelt:  oben  am  Rücken  den  Wirbel-Canal,  der  das  Mark- 
rohr umschliesst,  unten  am  Rauche  die  Wand  der  Leibeshöhle,  welche 
das  Darmrohr  enthält  (Fig.  93.  S.  24S  . 

Wir  wollen  zuerst  die  Rilduug  der  Rückenwand  und  dann  die 
der  Rauchw  and  betrachten  Fig.  9.") — 9S  .  In  der  Mitte  der  Rücken- 
Hache  des  Embryo  liegt  ursprünglich ,  wie  Sie  wissen ,  unmittelbar 
unter  der  Hornplatte  \/i)  das  Markrohr  ( w;i  ,  welches  sich  von  deren 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat.    Später  aber  w^achsen  die  Ur>virbel- 
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platten  {uw)  von  rechts  nnd  von  links  her  zwischen  diese  beiden  ur- 
sprünglich zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  97,  98).  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
Homplatte  nnd  Markrohr  hinein^  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen schliesslich  zwischen  denselben  in  einer  Naht^  die  der  Mittel- 
linie ies  Rückens  entspricht.  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen wird.  So  entsteht  die  Rückenwand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Fig.  98) .  Ebenso  wächst  später 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  di6  Chorda  dorsalis  herum  und 
bildet  hier  die  Wirbelsäule.  Hier  unten  spaltet  sieh  der  innere  untere 
Rand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sich 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr ,  die  untere  hingegen  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  einschiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen 
von  beiden  Seiten  her  über  und  unter  der  Chorda  begegnen,  um- 
schliessen  sie  dieselbe  völlig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere 
Chorda-Scheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsäule  hervorgeht  (Fig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  3—6  auf  Taf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.) 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken ,  bei  Bildung 
der  Rückenwand ,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  (Fig.  98  bh).  Hier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie  der 
Darm  selbst  sich  schloss.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  berührten  Amnionfalte  sich  beide  Seitenplatten  stärker 
krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  entgegen  wachsen. 
Während  der  Darmcanal  sich  schliesst ,  erfolgt  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand.  Also  auch  die 
Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  umschliesst,  entsteht 
wieder  ans  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekrümmten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  allen  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  in  der  Mitte  im  Nabel.  Wir 
haben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen 
ümeren  und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darm  nahe  1  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Darmwand,  durch  welche  die  offene 
Communication  zwischen  der  Darmhöhle  und  der  Höhle  des  Dotter- 
sackes aufgehoben  wird  (Fig.  70).  Der  äussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.    Jedesmal 
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Hind  zwei  seeuntlilre  Keimblätter  bei  der  VerwacbHimfr  hetheiligt:  bei 
der  Daniiwaud  dan  Danndrlü^eubhitt  und  Darmfaserldatt .  bei  der 
Kaiichwand  das  Hautfaserblatt  uud  Hautsinnesblatt.    Es  gebt  alflo  die 


Fig.   9«. 

Uariiiwaud  als  Ganzes  eigeutlieh  ebciist»  au»  dem  Entoderm  bervor, 
wie  die  Haiiebwaud  und  lll>crliaii)jt  die  gesaniiute  Leibeswandi  aus 
dem  Exoderm.  ■'■''] 


He  'ri— -IK  yiierm-lmiltP  -lur.li  I  ml.  rj  otion  [*(m  Huliiieml.  Fig.  Oj 
>nni  :c«id(eii  I  ik  <JI  M>in  ilrittui  bin  'U  t.  ui  iitrleii  und  lig  'IH  vom  ITtiil'len  l'ige 
iler  Kübnilling  Fig  il  i— 47  imli  k  iiLikfK  j.ejrcii  HlOmal  iirgr  »-iTli  Fif,  iirf  ii»rh 
Kiivtk  etwa  2()ui)il  \e^r  s-tct  A  HnriipUlle  mr  Marlirnhr  <mv  t.  niirreiigatig.  un 
I  riileceiibldsiheii  hp  Haiilla'i  tbiatt  m  =  niii  ss  ni;i  Mimkclpiim.  uiD  Urwiibel- 
piatte  <cA  haiiti^c  \iila[{E  Aei  U  irl«llii  rper'i  nb  <!«'•  Ü  irbulbof-eiis  trq  iler  Kippt  oder 
des  ljucrinrtsat»  <)  uiri  Irwirbclhohle  rh  Vxüiiatab  oder  (  hnrds  th  Chordawheiite. 
iA  Uaui  hwand  jf  biriUre  •  xrdecL  ItiKkeiimarkH  Nersiimurzel  •(  =  (i/"^ um  Amillon- 
rilte  p  t^lbeahihlt  o  Itr  ( <u  Inoi  rf^  llarnifastrblaU  «o  priinilive  Aorten,  m  Keruii' 
■Uro  Aoru  ve  laidiiial  \  eiien  d  =  dd  Darmdniiieiiblnlt  dr  DarmrinDK.  In  Fig.  95 
i<t  der  gn'Kst^  liiell  der  rei  buii  llalfti:  in  I'ik  %  der  grw^te  f  heil  der  linken  llalfl»  des 
IJiierAi  hnitli»  weggelai^cn.  \  nn  dem  Ootlcrtai  k  mler  dt  in  KesI  der  keimbliige  iai  unten 
mir  etil  UHines  .Sliirk  Wand  e''zei-'htiel.      iVerf^l.   diu  l,)ii.:rsrhnit)e  Taf.  IV.  Fig.  3—61. 


Entstehaaff  der  KUokenwand  und  der  Baiichw^nd. 


V- 


Die  Voi^^Dge,  dardi  welche  dergestalt  ans  der  rierblätteri^n 
Keimscbeibe  die  doppelt-röhrenfttrmige  Anla^  des  Ktlrpera  entsteht. 
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sind  also  eigentlich,  wie  Sie  seilen,  sehr  einfach.  Aber  sie  sind  trotz- 
dem anfangs  nicht  leicht  zn  hegreifen  und  schwer  darzustellen.  Ich 
bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch  unklar  geblieben 
sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht  mit  anatomischen 
Form-VxM'hältnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  später 
folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht  ziehen  werden, 
'welche  die  bisher  betrachteten  erläutern,  und  wenn  Sie  namentlich 
die  sämmtlichen,  in  den  vorliergehenden  Figuren,  sowie  auf  Taf,  IV 
dargestellten  Quersclinitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierkör]iers  und 
seines  Keimes  sorgtaltig  vergleichen,  so  müssen  Ihnen,  wie  ich  denke, 
die  Grundzüge  in  der  Ontogenese  des  Säugethierkörpers  khir  werden. 
Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der  Querschnitte  ist  für  diese 
Erkenntniss  überaus  wichtig. 

Freilicii  kann  aber  das  tiefere  phylogenetische  Verständniss 
dieser  verwickelten  Vorgänge  nur  durch  die  v  e  r  g  1  e  i  c  h  e  n  d  e 
Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrer  Hülfe  erkennen 
wir,  dass  die  hier  geschilderten  ontogenetischen  IMocesse  der  Wirbel- 
thier-Bildung  als  cenogenetische  zu  beurtheilen  sind,  welche  sich 
durcli  fortgesetzte  embryonale  Anpassung  sehr  weit  von  der  ursprüng- 
lichen palingenetischen  Bildung  entfernt  haben.  Die  letztere 
hat  unter  allen  heute  noch  lebenden  Wirbelthieren  einzig  und  allein 
der  Amphioxus  durch  zähe  Vererbung  annähernd  conservirt.  Vergl. 
den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.) 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Körpers  gefunden,  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunächst  die  Gliederung  des  Säugethier-Kr)r|)ers  in 
der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  hal)en. 


en  . 


Erklärung  von  Tafel  IV  und  V. 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  den  Aufbau  des  menfichlichen  Körpers 
aus  den  Keimblättern  theils  ontogenetisch ,  theils  phylogenetisch  erläutern; 
Taf.  IV  enthält  nur  schematische  Querschnitte  (durch  die  Pfeilaxe  und  die 
Qneraxe);  Taf.  V  enthält  nur  schematische  Längsschnitte  (durch  die  Pfeilaxe 
und  die  Längsaxe),  von  der  linken  Seite  betrachtet.  Ueberall  sind  die  vier 
secundären  Keimblätter  und  ihre  Producte  durch  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net, und  zwar:  1)  das  Hautsinnesblatt  orange,  2)  das  Hautfaserblatt 
blau,  3)  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4)  das  Darmdrüsenblatt 
grfin.  Die  Buchstaben  bedeuten  überall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  dargestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Hautblatt 
orange,  das  innere  oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  Rttcken- 
fläche  des  Körpers  nach  oben,  die  Bauchfläche  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  welche  aus  dem  Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
welche  aus  dem  Darmblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet.^) 


Taf.  rv.    BohematiBche  Quersohnitte. 

Flg.  1.  Querschnitt  durch  die  Gastrula  (vgl.  Fig.  9,  Längsschnitt, 
und  Fig.  22—29,  S.  159).  Der  ganze  Körper  ist  Darmrohr  {d)\  die  Wand  des- 
selben besteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.-  Querschnitt  durch  die  Amphioxus-Larre,  in  dem  frühen 
Stadium ,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  be- 
steht. Das  Darmrohr  (d) ,  aus  dem  Darmblatt  gebildet ,  ist  durch  die  Leibes- 
böble  (c)  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom  Hantblatt  gebildet  wird. 

Fi^.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres,  mit  der  Anlage  der  ältesten  Organe.  (Vergl.  den  Querschnitt  des 
Htthnerkeims  vom  zweiten  BrUtetage,  Fig.  92.)  Das  Markrohr  (m)  und  die  Ur- 
nieren  (n)  sind  von  der  Hornplatte  [h)  abgeschnürt.  Beiderseits  der  Chorda  [ch] 
haben  sich  die  Urwirbel  (uto)  und  die  Seitenblätter  differenzirt.  Zwischen  dem 
Hautfaserblatte  und  dem  Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  sichtbar  (c);  darunter  die  beiden  primitiven  Aorten  [tj. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thierea ,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt  des  Htthn- 
chenkeims  vom  dritten  Brtttetage,  Fig.  95  und  96,  S.  254.)  Markrohr  (m)  und 
Chorda  (eh)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  [itw)  umschlossen  zu  werden,  in 
denen  sich  Muskelplatte ,  Skeletplatte  und  Nervenwurzeln  sondern.  Die  Umie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  (/)  schon  vollständig  von  der  Hornplatte  (A) 

Ha«ck«l,  AnthropogAnie.  3.  Aufl.  |7 


2r)S  Erkliinnii-'  der  Querschnitte  auf  Taf.  IV. 

j^otrenut.  c  Loiljosliülile.  /  Aorten.  Das  Ilauthlatt  erhebt  sieh  rinffs  um  den 
Huilnyo  :ils  Anmiontalte  /nn  ,  dadurch  entsteht  ein  Hohlraum  gi  z\vi.schen  Am- 
ninut'alte  und  D(>tt«'rs:iclv-Wand   </.v  . 

Fi^'.  ').  (JuersiUinitt  durcli  die  Becken^e^end  und  die  Hinterbeine 
viMu  Kuihry«)  eines  höheren  WirlK'lthieres.  Ver^l.  den  Querschnitt  eines?  Hiilm- 
chen-Keinies  vom  fünften  IJrütetap?,  Flj?.  120  .  Das  Markrohr  m  ist  bereits 
i^anz  von  beiib'u  Boicen-Hälftcn  des  Wirbels  ?rlj  umschlossen,  ei»enso  die  Chorda 
uiul  ihre  Scheide  vtui  beiden  Hälften  des  Wirbelkörpers  ick  .  Die  Lederplatte 
/,  hat  sich  ;^anz  von  iU'v  Muskelplattt^  ////>  ;;-eson<lert.  Die  Hornplatto  h\  ist  an 
der  Sjjit/.e  der  Hinterbeine  x  stark  verdickt.  Die  Uruieren  //  raj?en  weit  in 
die  licibeshöhle  ic  vor.  und  beiden  j^anz  nahe  dem  Keim-Epithel  oder  der  An- 
lap'  der  (fcschlechtsdriisen  :/.'.  Das  Darmrohr  (r/i  ist  durch  ein  Gekröse  f/;) 
unterhalb  der  Haupt-Aorta  7  und  der  beiden  Cardinalveneu  «j  an  der  Rüeken- 
fliiche  <ler  Liibeswand  befesti^^^t.  Unten  ist  mitten  in  der  Bauehwand  der  Stiel 
der  Allantois  sichtbar   a/  . 

V'iy:.  0.  Querschnitt  durch  einen  entwickelten  Urfiseh  oder  ein 
anderes  niederes  Wirbelthier;.  Die  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  bei  dem 
vorijjen  Querschnitte  Fijj^.  5  uml  sind  ebenso  bezeichnet.  Nur  sind  die  Ge- 
schlechtsdrüs«'n  /.  zu  Eierstöcken  entwickelt  und  die  Uruieren  [u,  in  Eileiter 
verwandelt,  welche  ot^Vn  in  die  Leibeshöhle  münden.  Die  beiden  seitlichen 
AusstUlpun«^^en  /A  des  Darmrojires  (</  deuten  Darmdriisen  an  'z.  B.  LebernU 
Unter  dem  Darmrohr  lie^t  in  der  Darmwand  die  Darmvene  r;,  über  demselben 
die  A(n-ta   /  .  noch  weiter  uWu  die  beiden  Cardinalvenen   «)• 

Fi^-.  7.  Querschnitt  durch  einen  höheren  Wurm  (durch  den  Kopf 
eines  Kin^elwurms  .  um  die  wesentliche  Uebereinstimmunj^  desselben  mit  den 
Wirbelthieren  in  der  Zusammensetzung;  des  Körpers  aus  den  vier  secundären 
K<Mmblättern  zu  zeij^en.  Derselbe  ist  sijcciell  mit  dem  schematischen  Quer- 
schnitte des  niederen  Wirbelthieres  Fi^.  0  zu  veri^leichen.  m  Das  '»Gehirn"  oder 
der  "Obere  SchUnnlknottMi«.  Aus  dem  Hautfaserblatte  hat  sich  die  Lederplatte  (/ 
und  die  darunt<'r  pdt'.i>-en(^  Musk(dplatte  differenzirt.  Letztere  ist  in  eine  äussere 
Hini^s-  und  eine  innere  Läu<'s-Muskelschicht  p-simdert .  und  die  Längsmuskeln 
sind  in  l?ückenmuskelu  r  und  Bauchmuskeln  />;  zerfallen.  Beide  sind  «getrennt 
«lurch  die  Uruieren  u  .  welche  beim  Wurnu'  "Schleifencanäle«  heissen  und  von 
der  Hornplattc;  //  aus  bis  in  die  LiMbeshTihle  V-  sieh  erstrecken.  Die  Uruieren 
ölfnen  sich  hier  trichtert'örmi;^:  und  führen  die  Eier  ans,  welche  aus  den  Eier- 
stru-ken  k  in  die  L»Mbeshöhle  fallen.  Das  Darmrohr  d  ist  mit  Drüsen  .Le]>er- 
.'^chläuehcu  , //;  besetzt,  l.'uterhalb  desselben  lief^-t  das  Bauchgefäss  die  »Darm- 
veu»"".  r  ,  oberhalb  desselben  das  Kiicken^tefäss  die  "Aorta",  t.  Die  Lagerung 
und  Entstelnni;^:  aller  dii'ser  Urorüanc;  ist  beim  Menschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbelthiere  im  (ianziMi  dieselbe,  wie  beim  Wurme.  Der  wesentlichste  Unter- 
schied besteht  darin,  dass  sich  beim  Wirbelthiere  zwischen  Markrohr  und  Darm- 
rohr die  Chorda  entwickelt. 

Fig.  S.  Querschnitt  durch  den  Brustkorb  des  Menschen.  Das 
.Markrohr  ni,  ist  ganz  von  dem  entwickelten  Wirbel  [tr]  ringförmig  umschlossen. 
Von  dem  Wirbel  geht  rechts  und  links  (»ine  bogenfJinnige  Hippe  ab,  welche  die 
Brust  wand  stützt  >•/>  .  Unten  auf  der  Bauchtläche  liegt  zwischen  rechter  und 
linker  Kippe  das  Brustbein  oder  Stcrnum  hh  .  Aussen  ül)er  den  Rippen  ;und 
den  Zwisrheurippeumiiskeln  liegt  die  äussere  Haut,  gebildet  aus  der  Lederplatte 
v/   und  der  Hornplatte  Ji  .    Die  Brusthöhle   oder  der  vordere  Theil  des  Coeloms, 
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c],  ist  grOastentheils  von  den  beiden  Lungen  {lu)  eingenommen,  in  welchen  sich 
baumförmig  die  Luftrühreuäste  verzweigen.  Diese  münden  alle  zusammen  in  die 
anpaare  Luftrühre  (/r),  welche  weiter  oben  am  Halse  in  die  Speiseröhre  {«•)  ein- 
mündet. *  Zwischen  Darmrohr  und  Wirbelsäule  liegt  die  Aorta  [t).  Zwischen 
Luftröhre  und  Brustbein  liegt  das  Herz,  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften 
getrennt.  Das  linke  Herz  [hl]  enthält  nur  arterielles,  das  rechte  (/ir)  nur  venöses 
Blut.  Jede  Herzhälfte  zerfällt  durch  ein  Klappenventil  in  eine  Vorkammer  und 
eine  Kammer.  Das  Herz  ist  hier  schematisch  in  der  (phylogenetisch}  ursprüng- 
lichen symmetrischen  Lagerung  (in  der  Mitte  der  Bauchseite)  dargestellt.  Beim 
entwickelten  Menschen  und  Affen  liegt  das  Herz  unsymmetrisch  und  schief,  mit 
der  Spitze  nach  links. 


Taf.  V.    Sohematische  Itängsschnitte. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  die  Gastrula  (vergl.  Fig.  1,  Querschnitt). 
Die  Darmhöhle  [d]  öffnet  sich  vorn  durch  die  Mundöffnung  {o).  Der  Körper  be- 
steht bloss  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Urwurm  (Pro- 
thelmis),  dessen  Körper  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  besteht. 
Das  Darmrohr  [d]  ist  noch  sehr  einfach;  doch  beginnt  sich  Vorderdarm  [sh)  und 
Hintardarm  {dd}  zu  sondern.  Die  Mundöffnung  (o)  ist  noch  zugleich  After- 
öffnnng. 

Fig.  IJ.  Längsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten-Wurm. 
Das  Urbim  (m)  oder  der  über  dem  Schlund  gelegene  erste  Nervenknoten 
(»Oberer  Schlundknoten«)  hat  sich  von  der  Homplatte  (/i)  abgeschnürt.  Das 
Darrarohr  {d)  hat  ausser  der  vorderen  Mundöffnung  (o>  eine  zweite,  hintere 
After-Oeffnung  erhalten  (a).  £ine  Hautdrüse  hat  sich  zur  Urniere  iu)  entwickelt 
und  mündet  in  die  Leibeshöhle  (c),  welche  sich  zwischen  Hautfaserblatt  und 
Darmfaser blatt  gebildet  hat. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Chorda- 
Warm  (Chordonium) ,  welcher  zu  den  gemeinsamen  Stammformen  der  Wirbel- 
tbiere  und  der  Ascidien  gehörte.  Das  Urhirn  {m)  hat  sich  in  ein  verlängertes 
Markrohr  ausgezogen.  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  idi  hat  sich  die  Chorda 
ich)  entwickelt.  Das  Darmrohr  hat  sich  in. zwei  verschiedene  Abschnitte  geson- 
dert, einen  vorderen  Kiemendarm  (mit  drei  Paar  Kiemenspalten,  ks),  welcher 
zur  Athmung  dient,  und  einen  hinteren  Magendarm  (mit  einem  Leberanhang,  Ib) , 
welcher  zur  Verdauung  dieut.  Vom  am  Kopfende  liat  sich  ein  Sinnesorgan  {q) 
entwickelt.   Die  Urniere  [h]  mündet  in  die  Leibeshöhle  (r). 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  einen  Urfisch  (Proselachius),  einen  näch- 
sten Verwandten  der  heutigen  Haitische  und  hypothetischen  Vorfahren  des  Men- 
schen. (Die  Flossen  sind  fortgelassen).  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primi- 
tiven Himblasen  (w»i — »15^  und  in  das  Rückenmark  ;//»«)  gesondert  (vergl.  Fig.  15 
und  16).  Das  Gehirn  ist  vom  Schädel  («),  das  Rückenmark  vom  Wirbelcanal 
umschlossen  (über  dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen,  ich;  unter  demselben  die 
Wirbelkörpef ,  irA;  unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippen  angedeutet). 
Vom  hat  sich  aus  der  Hornplatte  ein  Sinnesorgan  [q — Nase  oder  Auge) ,  hinten 
die  Urniere  («)  entwickelt.  Das  Darmrohr  (1/)  hat  sich  in  folgende  Theile  geson- 
dert:  Mundhöhle  (mA).  Schlundhöhle  mit  sechs  Paar  Kiemenspalten  (A*«),  Schwimm- 
blase (=  Lunge,  Zu),  Speiseröhre  [sr),  Magen  [mg),  Leber  {Ib)  mit  der  Gallenblase 
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{ij,  Dünnilarm   dd:  und  Mastdarm  mit  der  Afteröftnun"^  :a].    Unter  der  Seblund- 
liühlo  lie^t  das  Herz,  mit  Vorkammer   hc]  und  Herzkammer  ;äA). 

Fig.  14.  Län^^.ssehuitt  durcli  einen  menschlichen  Embryo  von 
drei  Wochen,  um  das  Verhalten  des  Darmrohres  zu  den  Anhängen  zu  zeij?t^n. 
In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrohr  der  lan^K^'stielte  Dt>tter8ack  (oder  die 
Nabelblase,  hervor  V/.v);  ebenso  ra;jrt  hinten  aus  dem  Darm  die  lauggestielte 
Allautois  hervor  (<//;.    Unter  dem  Vorderdarm  das  Herz  ;//:).    o/*  Amni<mhöhle. 

Fig.  15.  Längsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
fünf  Wochen  (vergl.  Fig.  14  .  Das  Amnicm  und  die  Placenta  nebst  dem  Urachus 
ist  weggelassen.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primitiven  Hirnblaseu 
(//<! — t/ir^:  und  dus  Kückenmark  (mo;  gesondert  (vergl.  Fig.  LJ  und  10).  Das  Ge- 
hirn umgiebt  der  Schädel  ,s\  unter  dem  Kückenmark  die  Keihe  der  Wirbel- 
körper >r/i- .  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  Abschnitte  differenzirt. 
Schlundhöhle  mit  drei  Paar  Kiemenspalteu  A-.v,i,  Lunge  /«, ,  Speiseröhre  xr  , 
Magen  [mg  ,  Leber  Ib],  Dünndarmschlinge  [dd:,  in  welche  der  Dottersack  [d.s 
einmündet,  Harnblase   ///>;  und  Mastdarm,   hz  Herz. 

Fig.  IG.  Längsschnitt  durch  ein  erwachsenes  menschliches 
Weib.  Alle  Theile  sind  vollständig  entwickelt,  um  jedoch  klar  die  Verhältnisse 
der  Lngeruug  und  der  Beziehung  zu  den  vier  secundären  Keiml)lättern  darzu- 
stellen, schematisch  reducirt  und  vereinfacht.  Am  Gehirn  haben  sich  die  fünf 
ursprünglichen  Hirnblasen  Fig.  15  m\ — ni^  in  der  nur  den  höheren  Säugethieren 
eigenthündicheu  Weise  ges(uulert  und  umgebildet:  w/j  Vorderhirn  oder  Grosshirn 
(alle  übrigen  vier  Hirnblaseu  überwiegend  und  bedeckend;;  />^_>  Zwischenhirn 
oder  Seldiügel;  ///^  Mittelhirn  oder  Vierhügel;  ^4  Hinterhirn  oder  Kleinhirn; 
//?5  Nachhiru  oder  Nackenmark,  übergehend  in  das  Kückenmark  (w/rj-  Das  Ge- 
hirn ist  vom  Schädel  [s],  das  Kückenmark  vom  Wirbelcanal  umschlossen;  über 
dem  Rückenmark  die  Wirbelbt»gen  und  Dornfortsätze  jrh  ,  unter  demselben  die 
Wirbelkörper  [ick..  Das  Darmridir  hat  sich  in  folgende  hinter  einander  gelegene 
Theile  gesondert:  Mundhöhle,  Schluudhöhle  in  der  früher  die  Kiemenspalten, 
ks,  sich  befanden  ,  Luftröhre  (/r;  mit  Lunge  lu  ,  Speiseröhre  (&•/),  Magen  w</;, 
Leber  Ih,  mit  Galleublase  '/ ,  Bauchspeicheldrüse  oder  Pancreas  ;^>; ,  Dünndarm 
dd)  und  Dickdarm  de  ,  Mastdarm  mit  After  [a  .  Die  Leibeshrdile  oder  das  Coe- 
lom  [c]  ist  durch  das  Zwerchfell  [z  in  zwei  getrennte  Höhlen  z.erfallen,  in  die 
Brusthöhle  V«,  ,  in  welcher  vor  den  Lungen  das  Herz  liegt  [hz  ,  und  in  die  Bauch- 
höhle ,  in  welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  liegt  die 
weibliche  Scheide  /v/  ,  welche  in  den  Fruchtbehälter  führt  Uterus  oder  Gebär- 
mutter,/';  in  diesem  entwickelt  sich  der  Embry«»,  hier  angedeutet  durch  eine 
kleine  Keindiautblase  r  .  Zwischen  Fruchtbehälter  und  Schambein  sb;  liegt 
die  Harnblase  hb  ,  der  Kest  des  Allantois-Stieles.  Die  Horuplatte  \h)  überzieht 
den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mundhöhle,  die  After- 
höhle und  die  Hidile  der  Scheide  und  des  Fruchtbehälters  aus.  Ebenso  ist  die 
Milchdrüse  (die  Brustdrüse  oder  Mamma,  md  ursprünglich  aus  der  Hornplatte 
gebildet. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

über  die  Bedeutung  der  Buchstaben  auf  Taf.  IV  und  V. 

NB.    Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  orange,  das  Hautfaserblatt 

durch  blaue,   das  Darmfaserblatt  durch  rothe  und  das  Dann- 

drtlsenblatt  durch  grüne  Farbe  bezeichnet.) 


a  Afteröffhung  (am»). 

ah  Amnionhöhle  (Fruchtwasserblase) . 

al  AUantois '(Harnsack). 

am  Amnion  (Schaf haut). 

h  Bauchmuskeln. 

bb  Brustbein  («^emtoTi) . 

t  Leibeshöhle  (eoeloma), 

c.  Brusthohle  {caviia»  pleurae) . 

c„  Bauchhohle  (attntaii  peritoneCj . 

eh  Axenstab  [chorda], 

d  Darmrohr  (tractus), 

de  Dickdarm  [colon), 

dd  Dünndarm  [ileum). 

d$  Dottersack  (Nabelblase). 

e  Embryo  oder  Keim. 

/  Fruchtbehälter  [uterw] . 

g  CrekrOse  [mesetUerium), 

h  Homplatte  [ceratina], 

hh  Harnblase  [vegica  urinae) . 

kk  Herzkammer  [ventriculus] , 

hl  Linkes  f arterielles)  Herz. 

hr  Rechtes  (venOses)  Herz. 

hü  Herzvorkammer  [airium] . 

hz  Herz  {cor), 

I  Gallenblase  {vesica  fellea) . 

k  Reimdrüsen  (Greschlechtsdrüsen). 

kt  Kiemenspalten  (Schlundspalten  . 

l  Lederplatte  {corium). 

Ih  Leber  [heptir], 

Ir  Luftröhre  [traehea], 

Ut  Lunge  [pulmo), 

m  Markrohr  {Usbus  medullaria). 

mi — m^  die  fünf  Hirnblasen. 


mt  Vorderhirn  (Grosshirn). 

m.2  Zwischenhirn  (Sehhügel), 

m3  Mittelhim  (VierhUgcl). 

fii4  Hinterhim  (Kleinhirn). 

W5  Nachhirn  (Nackenmark). 

»16  Rückenmark  {tnedulla  spinalis) . 

md  Milchdrüse  [mamma). 

mg  Magen  [siomachua). 

mh  Mundhöhle. 

mp  Muskelplatte  [mmcularis). 

n  Cardinal -Venen. 

o  Mundöffnung  [osculum). 

p  Bauchspeicheldrüse  [pancreas], 

q  Sinnesorgane. 

r  Rückenmuskeln. 

rp  Rippen  [costae) . 

s  Schädel  [cranium). 

sb  Schambein  {08ptd)i8]. 

sh  Schlundhöhle  [pharynx]. 

sr  Speiseröhre  [Oesophagus,. 

t  Aorta  (Hauptarterie). 

u  ürniere  iprotonephron] . 

uw  Urwirbel  [metameron] . 

V  Darmvene  (Urvene). 

vg  Scheidencanal  [vagina). 

w  Wirbel  [vertebra]. 

tcb  Wirbelbogen. 

wk  Wirbelkörpcr. 

X  Beine  oder  Gliedmaassen. 

g  Hohlraum    zwischen  Amnion  und 

Dottersack, 

s  Zwerchfell  [diaphragma) . 
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Siebente  Tabelle. 

reherKicht  über  die  Entwickelun^  der  Orgaii-SystiMiie  des  Mensehen 
aus  den  Keinibliittern.    {\^\.  Tat'.  IV  und  V.) 


A. 

Aeu8seres 

primäres 

Keimblatt : 

Hautblatt. 

[Aiiiraales 

Keimblatt, 

Baer.) 
Exoderma. 

Lumina 
tUrmalis ,  //. 


a. 
Erstcis  s(U'uiHläro8 

Ki^imblatt. 

Hautsinnesblatt. 

illautschiflit, 

Baeu.^ 

Lamina  muroihr- 

}na/is .  II. 


I. 
Hornplatte. 

Lamvlta 
vvratina. 

11. 


1.  Oberhaut    Eptdvruns  . 

2.  ()berliaut-ATihän{2:e 
Haare,  Näjrel  . 

3.  Olierhaut-Drliseii 
Seliweissdriiseii .  Taljj- 

(Irüseii,  Milclidriisen  . 

i   \.  RUekeimiark )  ^,    ,      , 
I    .    ..  ,  .  \  Markrulir 


Markplatte.  |   5.  (4eliirn 

Lamella       \   0.  Simiosor^ane      Wosent- 
medulldris.     '        lieher  Tbeil'. 

''  7.  Urnieren?  und  die  daraus 
entstehenden  AusfUhr- 
^^änpi  der  Gesehlechts- 
Producte  vielleicht  vom 
llautfaserblatt?  ?  . 


MI. 
Nierenplatte. 

Lanu'lla 
rvnuUs. 


1». 
Zweites  seeundäre 
Keimblatt. 
Hautfaserblatt. 
Fleischschieht. 

Baer. 
Lamina  inoder- 
maiis,  II, 


w 

\   8.  Lederhaut     Corium     und 
j        Ilautmuskelschieht  ?. 


IV. 

Lederplatte. 

L.  ('(nitiria. 

'^  Kumpfniuskelsehicht  Sei- 
teurumpfnuiskeln  u.  s.  \y.\ 
10.  Inneres    Skelet     Chorda, 
Fleischplatte.)        Wirbelsäule  u.  s.  w.  . 
Lamciln       j  1 1 .  Kxocoelar?      Parietales 
caniosa.  Coelom-Epithel  . 

12.  Männliches      Keimepithel 
Tloden-Anlap''  ?  ? 


Leibeshöhle  'Coelomiv.  Hohlraum  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt,  zwischen 
Leibeswand  und  Darmwand,  gefüllt  mit  Lyniphe  'larblosem  Blute  . 


B. 

Inneres 

primäres 

Keimblatt : 

Darmblatt. 

•  Vef^etatives 

•  Keimblatt. 

Baer.) 
Entoderma. 

Lamina 
qastralis ,   II 


c. 
Drittes  secundäres 

Keimblatt. 

Darmfaserblatt. 

Oefässschieht, 

Baer.; 

Lumina  inorja- 
struiis,  H. 


d. 
Viertes  secundäi>es 

Keimblatt. 

Darmdrüsenblatt. 

Schleimsdiicht. 

(Baer.)      Lumina 

myjroyastralis,  II, 


VI. 
Qefässplatte. 

LamAlu 
vusruiofiu. 


VII 


\ 


13.  Weibliches     Keimepithel 
Eierstocks-Anla^e  ?  ? 

11.  Kiidocoelar?      Viscerales 
( 'oelom- Epithel  . 

lö.  Hauptblut^efässe      Herz, 
l'rarterien.  Urvenen  . 

1 H.  Blutn'elassdrüsen 
Lymphdrüsen.  Milz.' 

17.  (rekröse   Mesenterium  . 

und 


Gekrösplatte.j  1^.  Darmmuskelwand 
L.  n}('scnfiricti.  ^        rasri;c<'  Darmhüllen  . 


VIIL 

Schleim 

platte. 

Lumvlla 
murosu. 


\\K  Darm-Epithelium.    Innere 
ZelU'nauskleidun^'      des 
Dannrnhres. 

'10.  I )armdrüsen-Ej»ithelium. 
Innere  Zellenausklcidunfr 
der  Darmdrüsen. ^ 


Elfter  Vortrag. 

Die  Oesammtbildung  und  Oliederung  der  Person. 


»Für  die  Gesammtorganisatioii  der  Wirbeltbiere  ist  das 
Auftreten  eines  inneren  Skeletes  in  bestimmten  Lagerungs- 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Organ-Systemen,  sowie  die  Glle" 
derung  des  Körpers  in  gteichwerthige  Absr.hnitto  bervorxu- 
heben.  Diese  Mctamer.enbildung  äussert  nich  mehr  oder 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen,  und  durch  ihre  Aus- 
dehnung auf  das  Axen-Skelet  gliedert  sich  auch  dieses  allmäh- 
lich in  einzelne  Abschnitte,  die  W irbel.  Diese  sind  aber  nur 
als  der  theilweise  Ausdruck  einer  Gesammtgliedernng  des  Kör- 
pers anzusehen ,  die  insofern  wichtiger  ist,  als  sie  früher  auf- 
tritt als  am  anfänglich  ungegliederten  A\eu-Skelete.  Sie  kann 
daher  als  primitive  oder  Urwirbelbildung  aufgefasst  wer- 
den ,  an  welche  die  Gliederung  des  Axen-Skelets  als  secundäre 
Wirbelbildung  sich  anschliesst. « 

Cakl  Geobnbaur  (1870]. 


Inhalt  des  elften  VortTages. 


Wesentliche  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  palingenetischen 
Keiraungs-Vorgängen  beim  Menschen  und  bei  den  übrigen  Wirbelthieren.  Der 
menschliche  Leib  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  aus  zwei  primären  und 
vier  secundären  Keimblättern ,  wie  der  Leib  aller  luJheren  Thiere.  Das  Haut- 
sinnesblatt bildet  die  Hornplatte,  das  Markrohr  und  die  Urnicren.  Das  mittlere 
Blatt  zerfällt  in  den  centralen  Axeustab,  die  beiden  Urwirbelstränge  und  die 
beiden  Seitenblätter.  Letztere  spalten  sich  in  Ilautfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt. Das  Darmdrüsenblatt  bildet  das  Epithelium  des  Darmcanales  und  aller 
seiner  Anhänge.  Die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Spaltung  der 
Keimblätter.  Die  Bildung  des  Darmcanales.  Die  zweiblätterige,  kugelige 
Keimdannblase  der  Säugethiere  entspricht  dem  Urdarm.  Kopfdarmhöhl^  und 
Beckendaruihöhle.  Mundgrube  und  Aftergrube.  Secundäre  Bildung  von  Mund 
und  After.  Darmnabel  und  Hautnabel.  Wanderung  der  Urnieren  von  aussen 
nach  innen.  Sonderung  von  Hirn  und  Rückenmark.  Anlage  der  Hirnblasen. 
Die  Gliederung  oder  Metameren -Bildung  des  Körpers.  Die  Urwirbel  Rumpf- 
Glieder  oder  Metiimeren  .  Die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der  Wirbel- 
säule. Wirbelkörper  und  Wirbelbogen.  Skeletplatte  und  Muskelplatte.  Bildung 
des  Schädels  aus  den  Kopfplatten.  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen.  Sinnes- 
organe.   Gliedmaassen.    Ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 


XI. 

Meine  Herren! 

Die  wichtigsten  Vorgänge,  welche  wir  beim  Aufbau  des  Leibes 
aus  den  Keimblättern  zuletzt  kennen  gelernt  haben,  sind  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Wesentlichen  dieselben.  Der  Mensch  gleicht  darin 
vollständig  den  Übrigen  Säugethieren ;  und  diese  wiedemm  weichen 
nicht  wesentlich  von  den  übrigen  Wirbelthieren  ab.  Allerdings  stossen 
wir  bei  genauerer  Vergleichung  der  Keimesgeschichte  auf  mancherlei 
Unterschiede,  und  diese  sind  sogar  zum  Theil  sehr  auffallend:  wie 
z.  B.  die  Bildung  eines  grossen  Dottersackes  bei  den  meisten  Fischen, 
bei  allen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren ;  femer  die  Bildung  eines 
Amnion  und  einer  Allantois  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen. 
Aber  alle  diese  auffallenden  Bildungg- Verhältnisse,  die  wieder  auf 
die  yerschiedenartige  Ausbildung  anderer  Theile  zurückwirken,  sind 
erst  später  durch  Anpassung  an  die  Bedingungen  des  Eilebens  er- 
worben, cenogenetisch;  hingegen  bleiben  die  wichtigsten  Ver- 
hältnisse der  ursprünglichen  Körperbildung,  welche  wir  als  p  a  1  i  n  - 
genetische,  von  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Wirbelthiere 
durch  Vererbung  übertragene  ansehen  müssen,  im  Grossen  und 
Ganzen  überall  dieselben. 

Als  solche  wesentliche  Hauptacte  in  der  Keimesgeschichte  aller 
Wirbelthiere  sind  namentlich  folgende  hervorzuheben :  1)  Die  Bildung 
einer  Gastrula  (beim  Amphioxus  in  ursprünglichster,  bei  allen  übrigen 
Wirbelthieren  in  abgeleiteter  Form) ;  2)  Der  Zerfall  der  beiden  primä- 
ren Keimblätter  in  vier  secundäre  Keimblätter  (oft  mit  dreiblätteriger 
Zwischenstufe  zwischen  der  zweiblätterigen  und  vierblätterigen  Stufe) ; 
3)  Die  Axenlöthung,  oder  die  Verwachsung  der  Keimblätter  in  der 
Längsaxe  (durch  welche  der  Axenstrang  entsteht) ;  4)  Die  frühzeitige 
Abschnürung  des  Markrohrs  vom  Hautsinnesblatte  (durch  Bildung  der 
Rttckenfurche  und  Markwülste) ;  5)  Die  frühzeitige  Entstehung  der 
Umierengänge  (wahrscheinlich  aus  dem  Hautsinnesblatte) ;  6)  Der 
frühzeitige  Zerfall  des  Uautfaserblattes  in  Chorda,  Urwirbelstränge 
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Phyloj^^enetipohe  und  ontopeuetische  Blätterspaltnii^. 


XI. 


und  Rumpfmuskelplatteii ;  7  Die  Ablösung  des  Hautfaserblattes  vom 
Darnifaserblattc  wodureh  die  Leil)eshi>hle  entsteht  'das  Coelom;  ; 
S  Die  Anlage  von  Urgetlissen  oder  prinntiven  Aorten  aus  dem 
Darmfaserblatte.  Das  Resultat  dieser  wiehtigsten  Keimungsvorgänge 
ist  die  Bildung  von  zehn  versehiedenen  K('>rpei*theilen.  die  wir  als  !>- 
Organe  oder  Primitivorgane  bezeiehuen  können,  und  welche  Ihnen  die 
nachstehende  l'ebersicht  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Keimblätteni 
vorfuhrt.    (Vergl.  Fig.  1)1)  und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 


P h y  1  o g e  11 0 1 i s c he   S p a  1 1 u n i; 

der 
Keimblätter. 


A. 

Aeusseres  pri- 

luüres 

Keimblatt : 

Hautblatt. 

'I)crmal])latt 

oder 

Exoderm.j 

B. 

ImuTos  pri- 

111  ii  res 

Keiml)la tt : 

Darmblatt. 

liia.stralblatt 

(mU'v 
Ell  t  od  e  rill. 


I.  Seciiiidäreis 

Keiiiibhitt: 

Hautsinnesblatt. 


IL  Secuiidäres 

Keimblatt: 

Hautfaserblatt. 


III.  Socundari's 

Keimblatt: 

Darmfaserblatt. 


Primitiv 
Organe. 
Fig.  9y. 


1.  II(>rnplatte   h  . 

2.  Mark  platte   mr  . 
ci.  Uniiere   ftn^  . 

\.  Chorda   cfi  . 
5.  Urwirbelplatte 

utr  . 
(».  Hautmu:*kelplatte 

7.  Leiboshühle   .s/i  . 
*^.  Darmmuskelplatte 

<//  . 
'•.  FraiM'ta   uo  . 


\      On  to  gene- 
tisch 0  Spal- 
tung der 
Keimblätter. 

A.  Oberes  oder 

sensorielles 

Blatt,  Remak. 


B.    Mittleres 

oder 

motorisch- 

germinatives 

Blatt.  KE3I.VK. 


IV.  Scnnidäres      j  |„.  Darmdriiseu-Epi- 
Keimblatt  I  tlu'lium   fhl  . 

Darmdrüsenblatt. 


1 


C.   Untere.^  oder 

trophisches 

Blatt.  Kemak. 


Der  wiehtige  Querschnitt  durch  den  Keinischild  des  Hühnchens 
Fig.  DD'  .  der  Ihnen  diese  Primitivorgane  in  ihrer  ursprünglichen 
Lagerung  darstellt,  zeigt  dieselben  tlach  ausgebreitet:  und  ebenso 
finden  wir  sie  auch  auf  einem  entsprechenden  Querschnitte  durch  den 
Keimschild  des  Säugcthieres.  l'm  diese  lehrreichen  Durchschnitts- 
bilder mit  denen  auch  Fig.  '^,  1  auf  Taf.  IV  zu  vergleichen  ist  je- 
doch richtig  zu  würdigen,  müssen  Sic  sicli  wieder  erinnern,  dass  die 
blattfiirmige  Ausbreitung  der  flachen  Keimblätter  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  Dottersackes  ein  abgeleitetes,  cenogenetisches  Verhält- 
niss  darstellt,  durch  den  allmählichen  Erwerb  eines  gewaltigen  Nah- 
rungsdotters entstanden.  Hei  den  niederen  Wirbelthieren ,  wo  ein 
solcher  fehlt,  und  wo  das  ursprüngliche,  palingenetische  Verhalten 


II.  Die  Primltivorgane  und  die  Keimblätter.  267 

mehr  oder  weaiger  conservirt  ist,  da  bilden  die  Keimblätter  toh  An- 
fang an  geschlossene  Röhren,  unmittelbar  abzuleiten  von  der 
Röhrengestalt  einer  verlängerten  Qastrula.    ( Vergl.  Fig.  62 — 69) . 


-r..->'' 


Wenn  also  die  bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  es 
grösstentheils  als  ihre  Hauptaufgabe  betrachtete,  die  spätere  Organi- 
sation derselben  aus  der  Urform  einer  flachen  Scheibe,  der  zwei- 
blätterigen Keimscheibe  (oder  des  dreiblätterigen  Keimschildesj  abzu- 
leiten, so  war  das  ein  verhängnissvoller  Irrthum  •^j .  Denn  diese  »flache 
kreisrunde  Keimscheibe«  und  der  daraus  entstehende  »flache  sohlen- 
fbrmige  Keimschild«  sind  ja  phylogenetisch  erst  sc cun dar  entstan- 
den, indem  sich  eine  gewaltige  Masse  von  Nahrungsdotter  im  Urdarm 
der  primären  Gastrula  ansammelte ;  und  wenn  späterhin  der  flache 
Keimschild  sich  auf  der  Rückenseite  wölbt,  seine  Ränder  sich  bauch- 
wärts  gegen  einander  krümmen  und  zu  Röhren  verwachsen,  so  ist  das 
kein  primärer  oder  secundärer,  sondern  ein  tertiärer  Vorgang. 

Offenbar  liegt  der  eigentliche  Angelpunkt,  um  welchen  sich  das 
ganze  Verständniss  dieser  wichtigsten  Keimungs-Vorgänge  dreht ,  in 
der  richtigen  Auffassung  der  Darmbildung.  Die  grössten  Schwie- 
rigkeiten lösen  sich,  wenn  man  sich  erst  eine  klare  und  richtige  Vor- 
stellung von  der  Bildung  des  Darmcanals  verschafft  hat.  Denn 
der  Urdarm  ist  nach  unserer  Gastraea-Theorie  das  älteste  und 
wichtigste  Organ  des  Thierkörpers.  Um  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Darmrohres  und  der  damit  verbundenen  Theile 


Fig.  99.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  (von  einem  bebrütetan 
Höhnchen  am  zweiten  Brütetage) ,  Tuigefähr  lOOmal  vergrössert.  Im  äusseren  Keim- 
blatte  hat  sich  die  axiale  Rückenfurche  vollständig  zum  Markrohr  {mr)  geschlossen  und 
Ton  der  Horuplatte  {h)  abgeschnürt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axiale  Chorda  (eh) 
ganz  von  den  beiden  Urwirbelsträngcn  [uw]  getrennt ,  in  deren  Innerem  sich  später  eine 
vorübergehende  Höhle  (uwhj  bildet.  Die  Seitenblätter  haben  sich  In  das  äussere  Haut- 
faserblatt {hpl)  und  in  das  innere  Darrofaserblatt  {df)  gespalten,  die  durch  die  Mitteiplatten 
(mp)  innen  noch  zusammenhängen.  Die  Spalte  zwischen  beiden  [sp]  ist  die  Anlage  der 
Leibeshöhle.  In  der  Lücke  zwischen  Urwirbel strängen  und  Seitenblättern  ist  aussen 
Jederseits  die  Urniere  {ung).  Innen  hingegen  die  Ursrterie  (ao)  angelegt.    Nach  Köllikbb. 


2()S  VeriiäUnisJ^  iler  Keiiiiduniibliisi'  zum  Darmruhr.  XI. 

ZU  gevrinnen.  mitssen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Umbildung  scliarf 
ins  Auge  fasseo,  welche  das  Darmdrüseublatt  beim  Säugethier-Keim 
erleidet  Dasselbe  kleidet  Kiiiiiichst.  wie  Sie  nicli  erinnern,  als  eine 
einfache  Zellenschicht  "der  ein  Eiiithelium  die  Innentliiche  der  kuge- 
ligen Keimdamiblase  aus.  Es  ist  eine  einfache  Kugel,  deren  Wand 
aua  einer  einzigen  Lage  vnn  lauter  gleichartigen  Zellen  besteht. 
Fig.  11")  Add  .    Die  erste  Veräuderung  dieses  kugeligen  Gebildes 


Fig.  IUI*. 

besteht  darin.  da«s  an  einer  .■stelle  der  Keimscheibe,  unmittelbar  unter 
der  Chorda,  also  unter  der  .Vxc  des  entstehenden  Körpers,  eine  fur- 
ehenartige  Vertiefung  entsteht.    Uas  ist  die  primitive  Uarmriune 
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(Fig.  100  S).  Dieselbe  wird  allmählich  immer  tiefer  und  breiter, 
gestaltet  sieh  zu  einem  Ganale  um ,  und  schnürt  sich  ganz  von  der 
Eeimblase  ab,  von  welcher  sie  ursprünglich  nur  einen  Theil  bildete. 
(Fig.  100  D — H).  Ursprünglich  ist  die  ganze  Keimdarmblase  [kb] 
gewissermaassen  Darmhöhle.  Wir  können  daher  die  ganze  Keim- 
dannblase der  Säugethiere,  deren  allseitig  geschlossene  Wand  das 
Darmblatt  bildet,  wiederum  dem  Urdarm  einer  Gastrula  vergleichen, 
deren  Unnund  zugewachsen  ist.  Dieser  Urdarm  sondert  sich  in  zwei 
verschiedene  Bestandtheile ,  den  bleibenden  Nachdarm  [d]  und  die 
verschwindende  Nabelblase  [nh] . 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Darmbildung  der  Vögel  und  Reptilien. 
Denn  der  grosse,  mit  gelbem  Nahrungsdotter  erfüllte  Dottersack  dieser 
Thiere  entspricht  der  kleineren,  mit  heller  Flüssigkeit  erfüllten  Nabel- 
blase der  Säugethiere.  Auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  schnürt 
sich  der  spätere  bleibende  Darm  von  dem  Dottersack  dadurch  ab, 
dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr  verwandelt. 
Das  Darmrohr  wird  auf  ähnliche  Weise  aus  der  Darmfurche  gebildet, 
wie  aus  der  Rückenfurche  das  Rückenmarkrohr  entsteht.  Die  Rinne 
wird  immer  tiefer ;  ihre  Ränder  wachsen  nach  unten  gegen  einander, 
und  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie.  Der  Unterschied  jedoch^ 
der  zwischen  der  Bildung  des  Darmrohres  und  des  Markrohres  sich 
findet,  wurde  von  uns  dahin  bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichmässig 
in  seiner  ganzen  Länge,  in  einer  Naht  sich  schliesst;  während  das 
Darmrohr  mehr  concentrisch  verwächst ;  nicht  allein  von  beiden  Rän- 
dern her,  sondern  auch  von  vom  und  von  hinten  her  kommt  seine 
Wandung  zum  Verschluss,  in  einem  Nabel. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Darmrohres  hängt  die 
Bildung  von  zwei  Höhlen  zusammen,  welche  wir  Kopf  darmhöhle 
und  Beckendarmhöhle  nennen.  Indem  der  Embryo,  der  anfangs 
ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt ,  sich  von  der  letzteren 
allmählich  abschnürt^  wird  zuerst  das  vordere  und  das  hintere  Ende 
selbstständig,  während  der  mittlere  Theil  der  Bauchfläche  durch  den 
Dottergang  oder  Nabelgang  (Fig.  101  m]  mit  dem  Dottersack  verbun- 
den bleibt.  Dabei  tritt  die  Rückenfläche  des  Körpers  stark  gewölbt 
hervor ;  das  Kopfende  hingegen  krümmt  sich  nach  unten  gegen  die 
Brust  und  ebenso  hinten  das  Schwanzende  gegen  den  Bauch.  Der 
Embryo  strebt  gleichsam  sich  zusammenzurollen ,  wie  ein  Igel,  der 
sich  znm  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusammenkugelt.  Diese  starke 
Rückenkrümmung  ist  durch  das  raschere  Wachsthum  der  Rückenfläche 
bedingt  und  hängt  unmittelbar  mit  der  Abschnürung  des  Embryo  vom 


2711  AbschiiiiniHB  lies  Kuilin»  von  der  Keiiuiknniibso.  XI. 

Dotteisüpk  ziiPiiiniiicu  Fifr.  KU  .  Am  Kit|ife  tritt  liberliaujtt  keine 
Tminiui^  lies  llaiittiiscrhliittf!»  von  tK'in  IhtrmriisfrlilHtte  ein,  wie  es 
am  Kmitjiro  der  Fall  ist.  vieliiielir  Meilieii  lieide  als  mif;eiiamife  »koiit- 


plattt'U"  verbuudeu.  Imlfiu  iiiiu  diesi-  Ki>itt'|il!ifteu  sifli  j-climi  iVuiizei- 
tig  giu\7.  von  der  Fläehe  des  Friu-litluil'es  nlilöseii.  und  zuerst  mieli 
itiiteu  gejrcii  die  nliorliäelie  dfr  Keiiiidariiilil;tse,  daiiu  uacli  hiiiteu  hiu 
^epeu  deren  l'elierganf;  in  die  Dariiiriniu'  ivarlisen.  entstellt  iuweiidift 
im  k*.|.ftlieilL-  eine  kii-ine  liülile.  welrlie  den  \or(lersteii,  bliud  go- 
sidilusseneii  Tiii-il  des  Darmi^s  darstellt.  Das  ist  di.'  kleine  Ko|»f- 
dürnili.)lile  Fi^^  In»,  links  vun  >i  :  ihre  MlUidiin^'  in  den  Mittet- 
darni  lieisst  die  virilere  l)arm|il"ite'  l'i;;.  Iif2.  bei  </  .  In  ganz  aua- 
Juf<er\\'eise  krümmt  sieh  liiiiten  das  Sfluv.in/.emle  j;ej:i;n  die  Uanebseite 
naeli  vorn  nni:  die  Harmwand  umseliliesst  dann  Iniilen  eine  ,i:an-/.  ülm- 
lielie  kleine  Höhle,  deren  liintersles  Hnde  blind  -esrblosseii  ist.  die 
Beekendarnibiilile.  Ibre  .Mllndniij,-  in  <leu  .Mittebliirm  beisst  die 
"bintere  Uiirinplorte'. 

Der  Knibrvii  erlangt  in  Kolge  dieser  Vurfränge  eine  (.Gestalt,  welche 
man  mit  einem  nol/|iiinlotVel  oder  nueh  lusser  ndt  einem  umgekehrten 
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Ropfdarmhöhle  und  Beckendarmhöhle. 
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Kahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sich  einen  Kahn  oder  eine  Barke  vor, 
deren  beide  Enden  abgerundet  und  vorn  und  hinten  mit  einem  kleinen 
Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um,  so  dass  der 
gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein  anschauliches 
Bild  von  dieser  »Kahnforma  des  Embryo  (Fig.  101  e].  Der  nach  oben 
gewendete  convexe  Kiel  entspricht  der  Mittellinie  des  RUckens ;  die 


Fig.  102. 

kleine  Kammer  unt^r  dem  Vorderdeck  stellt  die  Kopfdarmhöhle,  die 
kleine  Kammer  unter  dem  Hinterdeck  die  Beckendarmhöhle  dar 
(Vergl.  Fig.  94,  S.  250). 

Mit  den  beiden  freien  Enden  drückt  sich  nun  der  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  äussere  Fläche  der  Keimblase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nur  als  ein  beuteiförmiger  Anhang 
erscheint,  der  aus  dem  mittleren  Theile  des  Körpers  heraushängt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  später  Dottersack 
oder  Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  94, 4, 5,  rf« ;  Fig.  1 00,  und  Taf.  V,  Fig.  1 4.) 
Die  Höhle  dieses  Dottersackes  oder  die  Höhle  der  Keimblase  communi- 
cirt  mit  der  entstehenden  Dannhöhle  durch  eine  weite  Verbindungs- 
Oeflfnung,  welche  sich  später  zu  einem  engen  langen  Canale  auszieht^ 
dem  Dottergang.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,   so  können  wir  von  da  aus  durch  den  Dottergang 


Fig.  102.  Längsschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  eines  Höhner-Embryo 
vom  Ende  des  ersten  Briitetages  (von  der  linken  Seite  gesehen),  k  Kopfplatten,  ch  Chorda. 
Oberhalb  derselben  das  blinde  vordere  Ende  des  Markrohrs  m ;  unterhalb  derselben  die 
kopfdarrohöhle,  das  blinde  vordere  lilnde  des  Darmrohren.  d  Darmdrusenblatt,  df  Oarm^ 
faserblatt.  h  Hornplatte.  hh  Herzhöhle,  hk  Herzkappe.  k.n  Kopfscheide,  kk  Kopfkappe. 
(Nach  Rbmak.J 
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(Fig.  101  in)  immittelbar  in  den  mittleren,  noch  weit  offenen  Theil  des 
Darmcanals  hineingelangen.  Gehen  wir  von  da  aus  nach  vom  in  den 
Kopftheil  des  Embryo  hinein,  so  gelangen  wir  in  die  Kopfdarmhöhle, 
deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.  Gehen  wir  umgekehrt  von 
der  Mitte  des  Darms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil  hinein,  so  kom- 
men wir  in  die  Beckendarmhöhle,  deren  hinteres  Ende  blind  geschlos- 
sen ist  Fig.  91,  :{).  Die  erste  Anlage  des  Darmrohrs  l)esteht  also  jetzt 
eigentlich  schon  aus  drei  verschiedenen  Abschnitten:  1  der  Kopf- 
darmhöhle, welche  sich  nach  hinten  [durch  die  vordere  Darmpforte; 
in  den  iMitteldarm  öffnet,  2j  der  Mitteldannhöhle,  welche  sich  nach 
unten  (durch  den  Dottergang)  in  den  Dottersack  öffnet:  und  3  der 
Beckendarnihöhle,  welche  sich  nacb  vorn  'durch  die  hintere  Darm- 
pforte  in  den  Mitteldarm  öffnet. 

Sie  werden  nun  fragen:  »Wo  ist  Mund- und  Afteröftnung« V  An- 
fangs sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  inimitive  Darm- 
höhle  ist  vollständig  geschlossen  und  hängt  nur  in  der  Mitte  durch  den 
Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschhjssenen  Höhlung  der  Keimdarm- 
blase zusammen  (Fig.  94,  ,).  Die  beiden  späteren  Oeffnungen  des 
Darmcanals,  die  Afteröffnung  ebenso  wie  die  Mundöffnung,  bilden  sich 
erst  secundär,  von  aussen  und  zwar  von  der  äusseren  Haut  her.  Es 
entsteht  nämlich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle,  wo  später  der  Mund 
liegt,  eine  grubentV)rmige  N'crtiefung  von  aussen  her,  welche  immer 
tiefer  und  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorderende  der  Kopfdarnihöhle 
entgegenwächst:  das  ist  die  M  undgrube.  Ebenso  entsteht  hinten 
in  der  äusseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sich  8|)äter  der  After  befindet, 
eine  grubenförmige  Vertiefung ,  welche  immer  tiefer  wird  und  dem 
blinden  Hinterende  der  Beckendarmhöhle  entgegenwächst:  die  After- 
grube. Zuletzt  berühren  diese  (i ruhen  mit  ihren  innersten,  tiefsten 
Theilen  tlie  beiden  blinden  Enden  des  primitiven  Darmcanals.  so  dass 
sie  nur  noch  durch  eine  dünne  häutige  Scheidewand  von  ihnen  ge- 
trennt  sind.  Endlich  wird  diese  dünne  Haut  durchbrochen,  und  nun- 
mehr öffnet  sich  das  Darmrohr  vorn  durch  die  Mundöftnung.  wie  hinten 
durch  die  Afteröttnung  nach  aussen  ;Fig.  94.  4 :  101  .  Anfangs 
haben  wir  also ,  wenn  wir  von  aussen  in  jene  Gruben  eindringen, 
wirklich  eine  Scheidewand  vor  uns.  welche  dieselben  von  der  Höhlung 
des  Darmcanales  trennt,  und  erst  später  verschwindet  dieselbe.  Mund- 
und  Afteröftuung  bilden  sich  erst  secundär. 

Der  Rest  der  Keimdarmblase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Dot- 
tersack bezeichnet  haben,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darmes  immer 
kleiner  und  hängt  zuletzt  nur  noch  wie  ein   kleines  Beutelchen  an 
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einem  dttnnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  herans  (Fig.  94, 5,  ds) .  Dieser  Dottergang  besitzt  keine  blei- 
bende Bedeutung  und  wird  späterhin  gleich  dem  Dottersack  selbst 
völlig  rUckgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Dann 
aufgenomnien,  während  der  Dottergang  selbst  zuwächst.  Die  Stelle, 
wo  er  sich  am  Dann  ansetzt,  ist  der  »Darmnabel«.  Hier  erfolgt  zuletzt 
der  völlige  Verschluss  des  Darmes.  (Vergl.  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  14,  15.) 

Aehnlieh  wie  aus  dem  vegetativen  Keimblatte  das  Darmrohr,  ent- 
steht aus  dem  animalen  Keimblatte  die  äussere  Bauchwand,  welche  die 
gamse  Leibeshöhle  und  mit  derselben  den  Darm  umschliesst.  Sie 
bildet  sich  aus  dem  äusseren  Theile  der  Seitenblätter.  Wie  schon 
bemerkt,  verwachsen  die  Seitenblätter,  welche  eine  Zeitlang  von  den 
llrwirbelsträngen  getrennt  waren,  später  wieder  mit  denselben.  Wäh- 
rend nun  in  der  eben  beschriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblätter (zum  Darmfaserblatte  gehörig)  die  äussere  Darmwand  bildet, 
wächst  der  äussere  Theil  derselben  (zum  Hautfaserblatte  gehörig)  rings 
um  den  Darm  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  (Vergl.  Fig.  100,  S.  268).  Von  allen  Seiten  her 
wachsen  die  Ränder  der  Bauchplatten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
tenblätter genannt  wird,  gegen  einander  und  verengeni  immer  mehr 
die  spaltfönnige  Bauchöffhung,  aus  welcher  der  Dottersack  her^or- 
hängt.  Schliesslich  wird  der  letztere  bei  den  Säugethieren  durch  den 
Verschluss  der  Bauchplatten  vollständig  vom  Darme  abgeschnürt, 
während  er  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  hier  die  Bauchwand  sich  schlicsst, 
der  letzte  Verwachsungspunkt,  ist  der  Bauchnabel,  der  äusserlich 
siichtbare  Hautnabel,  den  wir  gewöhnlich  kurzweg  Nabel  nennen. 
Er  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Schluss  des  Darmcanals  erfolgt,  und  von  welchem  später 
keine  Spur  zu  finden  ist.  Mit  dem  Verschluss  des  Darmrohres  und 
der  Bauch  wand  ist  die  Doppelröhren -Form  des  Wirbelthier-Körpers 
vollendet. 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  über  die  Veränderungen  hinzu- 
ftagen,  welche  während  dieser  Processe  an  den  Umieren  und  den 
Blutgefässen  vor  sich  gehen.  Die  Umieren,  welche  anfangs  ganz 
oberflächlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  99  ung) ,  rUcken  bald  in 
Folge  besonderer  Wachsthumsverhältnisse  tief  nach  innen  (Fig.  95, 
96  «/«y,  S.  254):  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  un,  S.  255).   Ebenso  rUcken  die  beiden  pri- 
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initiveii  AortcMi  nach  innen  unter  die  Chorda  und  versehnielzeu 
liier  scliliesslieh  znr  Hildun<i;  einer  rin/ii;*en  seeundären  Aorta,  welche 
unter  der  Wirbelsüulen-Anhip*  sieli  hetindet  ver«;*!.  Fi^.  \K} — 9S  ao  . 
Aueh  die  C  a  r  d  i  n  a  l  -  V  e  n  e  n  .  die  ersten  venr>sen  Blutgefäss  -  Au- 
la*;en.  riieken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  s|)äter  unmittelbar 
über  den  l'rnieren  iFii^'.  97  /v  .  E])endaselbst,  und  zwar  an  der  inne- 
ren St'itt*  der  Tmieren,  wird  bald  die  erste  Anlage  der  (lesehleeh  ts- 
organe  siehtiiar.  Der  wichtigste  Theil  dieses  Apjiarates  'abgesehen 
von  allen  Anhängen  ist  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne 
der  Testikel  oder  Hoden.  Beide  seheinen  ursprünglich  in  Form 
einer  einfachen  Zwitterdriise  angelegt  zu  werden,  die  aus  einem  klei- 
nen Theile  des  Coeh»m-K]»ithels,  der  Zellenbekleidung  der  Leihes- 
In'ihle,  hervorgeht  und  zwar  dort,  wo  sich  llautfascrblatt  und  Darm- 
tascrblatt  berühren.  Erst  secundär  scheint  diese  zwitterige  Keimdrüse 
in  N'erbindung  mit  den  rrnierengängen  zu  treten,  welche  iu  ihrer 
nächsten  Nähe  liegen  und  sich  in  hr»chst  wichtige  Beziehungen  zu  ihr 
setzen.      Vergl.  den  XW.  Vortrag  und  Tat".  1\',  Fig.  5 — 7. 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbelthier-Kör- 
|)ers ,  deren  vergleichende  B>etrachtung  für  uns  so  ausserordentlich 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  das 
schwierigste  Problem  der  Keimesgeschichte,  nämlich  den  Antheil  der 
Keimblätter  an  der  Körperbildung,  gehest  haben.  Statt  dessen  wollen 
^^ir  jetzt  die  endu'vnnale  Anlage  des  Säugethier-Leibes  in  der  Liings- 
ansicht,  theils  von  der  (HierHäche,  theils  in  verschiedenen  Längs- 
schnitten untersuchen. 

Zunächst  lassen  Sie  uns  in  der  Flächenansicht,  und  zwar  von  der 
Uückenseite  her,  jene  einfachste  Form  der  Endirvonal-Aulage  be- 
trachten, welche  wir  kurz  als  den  leiertV»rmigen  oder  sohlen fiirmi- 
gen  Keimschild  bezeichneten  Fig.  sr),s7,  hK>  .  In  der  Mittel- 
linie seiner  Bückeiiiiäche  wurde  zuerst  die  I^rimitivrinne  sichtbar,  eiu- 
geseli  bissen  \(in  den  lieitlen  |)arallelen  Bücken  Wülsten  oder  Mark- 
wülsten. Diese  vereinigten  sich  zur  Bildung  des  Markrohres.  Wenn 
wir  dessen  weitere  rmbildung  verfolgen,  so  nehmen  wir  sdum  früh- 
zeitig einen  Interscliied  in  der  Bildung  des  hinteren  und  vorderen 
Körperendes  wahr.  Am  vorderen  Ende  nändich  b(\uinnt  sehr  früh, 
ganz  ebenso  beim  .Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirlxdthiereii ,  aus 
dem  Markndlr  sieh  das  (Jehirn  zu  sondern  oder  zu  ditferenziren.  Das- 
selbe ist  in  seiner  ersten  Anlag(^  weiter  nichts  als  eine  blasentVirmige 
Auftreibimg  des  Markr«»lires  \on  rundlicher  (iestalt  Fig.  lOH/p^  .  Sehr 
ra<cli    aber    zeitlillt    diese   Blase  durch  zwei  riniitVirmige  quere  Ein- 
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schnllrangeii  in  drei  hioter  einander  gelegene  Blasen,  die  sogenannten 
primitiven  Himblasen  (Fig.  104p/»Ä).     Es  folgeu  nachträglich  noch 


Fig.  103.  Fig.  101.  Fig.  105, 

zwei  ijnere  EinschuUrnugeu ,  und  so  finden  nir  nunmehr  fUnf  Him- 
lilaaen  iü  einer  Keilie  hinter  einander  (Fig.  105).  So  verhält  sich  die 
Entwiekelung  des  Gehirnes  hei  allen  Wirhelthieren  von  den  einfach- 


Fig.  103^ia'i.  SolilenfATDiiger  K«lmächild  des  HQhnctiena,  iii  dral 
irif  elnaiiderrolgenilen  «diri^ti  iler  EntwkliRliiilK,  von  der  ICückeiiflürhe  gejeheii,  uiigerihr 
'JO  mil  vergrüsiert.  Fig.  1(1:^  mit  li  I'rwirlielpatrcii.  lieliirii  eine  einfache  RIase  |A6). 
Mitkriirche  von  i  «n  iiurli  »eit  olTeii ,  hinten  bi'i  i  ai'lir  erweitert,  nip  Markplalteii,  «p 
SeilenpUttcii.  y  Oreiize  zwiacheii  Svtiluiidhühle  [nhj  und  Kapfdaciii  ivd;.  Fig.  101  mit 
lOUrvrirbel-Puren.  Uebirn  in  drei  Biaaen  urriilien :  k  Vorderhirn,  m  Millelfairn,  h  Hin- 
(»hlrii.  e  Herz,  dp  Dottervenun.  Mirkfurtlie  hinlell  noch  weit  offen  (i).  nip  Mirk- 
plitleii.  Fig.  105  mit  16  Uiwirbel- Puten.  Oehitn  in  Ct  llltsen  zerrillen  ^  u  Vorderhicn. 
1  ZwiKheuhiiQ.  m  Mittelhirn.  A  Hiiileriiirn.  n  Nichhirn.  ti  Augeiiblaaeti.  y  Gehöcbltsen. 
c  Herz     du  Dntterveneu.    mp  Msrkpiatle.   um  UrniTbel. 
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der  Mitte    des  Urkeims  i» 
eiDC  Anzahl  hinter  einander 
gelegener    HtUekehe» ,     die 
wie   kleine   Wtlrfel    beider- 
xeits  des  Markrohres  erBchei- 
nen.    Znerst  treten  gewöhn- 
lich  zwei  Paar  gleichzeitig 
anf.     Dann  erscheinen  drei, 
vier,  fUnf  Paar,  und  endlich 
eine  grössere  Anzahl  solcher 
f>töcke,    welche    man   Ur- 
wirbel uennt.    In  Fig.  1(17 
sind  sieben,  inFig.  lilSacht 
und  in  Fig.  109  zehn  Urwir- 
bel  sichtbar.     Ihre  .\nzalil  Fis.  Ui-,. 
nimmt  sjtäter  hetrUchtlieh  zu 
«nil  steigt  beim  5Ien- 
wlieuanf  einige  Drei- 
ssig.   Wie  wir  naeh- 
her    sehen    werden, 
bildet     sich     immer 
ans  jedem  Paar  sol- 
rlier  l'r%virbel  -  tiieg- 
niente  ein  individnel- 
ler     .\bsclinitt     des 
Knmjdes     oder     ein 
Metamer.        Jede» 
l.'rwirbel  -  Paar      ist 
nicht  etwa,   wie  der 
Name    anzudeuten 
»«cheint,      bloss     die 
flrnndlage  eines  fljiil- 
teren   Wirbele ,    son- 
dern   es    entwickelt                                 y,,,  j,y,, 
sich    ans   demselben 

ausser  dem  Wirbel  auch  nocli  die  dazu  gehürige  Muskel-Partie,  ferner 
ein  paar  Nen'enwurzeln  u.  ».  w.     Nur  aus  dem  innersten  Thcile  der 

wlrboB;  im  Fruchthofe  achlDinierll  illo  er*t(ili  Sgiuieii  ili 
BeKTeniims  die  Veiii  tcTmimlU  '''i)  bllJct;  b  Scliwuit 
nloo;  ile  Filten  ■■■  loUlenr  deute»  die  setüsc  llütlu  ai 
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Urwirhel,  der  der  Chorda  am  iiäclistoii  lie^t,  entsteht  die  Anlage  der 
gegliederten  Wirbelsänle.  die  aus  einzelnen  knöohernen  Wirbelringen 
zusammengesetzt  ist,  vom  Schädel  bis  zum  Schwanz  herab.  •'"" 

Der  Zerfall  der  Urwirbclstränge  in  die  l)oi>i)clkette  der  einzelnen 
Urwirbel-Segmente  oder  kurz  gesagt :  ^die  ^I  e  t a m e  r e n - B i  1  d  u n g  • 
ist  deshalb  von  der  grr>sstcn  Ik'deutung,  weil  damit  der  Körper  des 
Wirbelthieres  aus  dem  ursprünglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den gegliederten  Zustand  übergeht.  Das  ausgebildete  Wirbelthier  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  einander  gelegener,  gleichartiger 
Theile  zusammengesetzt,  wie  es  ])ei  den  (Uiedeitliieren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinnen,  Tauscndfüssen  und 
lusecten, spricht  sich  diese  Gliederung  äusserlich  sehr  scharf  aus,  in- 
dem die  Haut  zwischen  je  zwei  Gliedern  odcM*  ]\Ictameren  ringförmig 
eingeschnürt  oder  eingekerbt  ist:  daher  der  Name  Kerbthierc".  F^ei 
den  Wirbelthieren  ist  die  ( Gliederung  des  Körpers  nicht  minder  scharf, 
als  bei  den  Gliederthieren :  aber  sie  tritt  hier  nicht  äusserlich  hervor, 
während  sie  innerlich  ganz  durchgreitcnd  ist.  Auch  jedes  Wir- 
belthier ist  im  ausgebildeten  Zustande  eine  gegliederte 
l'erson..  Seine  Persönlichkeit  bildet  eine  Kette  von  (i Liedern,  Me- 
tameren  oder  Kumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise,  in  welcher 
sich  die  Gliederthierc  und  die  äusserlich  gegliedcMten  Würmer  aus 
einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben ,  in  derselben  Weise 
ist  auch  das  innerlich  gegliederte  Wirl)elthier  aus  einem  ursprünglich 
ungegliederten  Zustande  hervorgegangen.  Wir  werden  das  lebende 
Schattenbild  dieses  Zustandes  demnächst  in  den  Ascidien,  merkwür- 
digen ungegliederten  Wurmformen,  näher  kennen  lernen.  Vergl.  den 
XIII.  und  XIY.  Vortrag  . 

Ich  wiederhole,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Hildung  ist  vcm  der  grössten  Bedeutung  für  das  ^'erständniss  jedes 
höheren  Thierkr>rpers .  nicht  allein  in  morphologischer,  sondern  auch 
in  physiologischer  Beziehung.  Diese  Gliederung  ist  eine  der  wichtig- 
sten Bedingungen  der  Vervollkommnung:  sie  ist  eine  der  Hauptur- 
sachen der  zusammengesetzten  l^eistungen  des  higheren  Thier-Körpers. 
Niemals  kann  ein  ungegliedertes  Thier  eine  solche  Stufe  der  Voll- 
kommenheit in  Form  sowohl  wie  in  I^eistung  erreichen ,  als  ein  ge- 
gliedertes Thier.  Das  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren  sind  in  gewissem  Sinne  selbstständige  1  ndividuen.  Durch 
Arbeitstheilung  entwickeln  sich  diese  ursprünglich  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  zu  den  verschiedenen  Theilen  des  zusammengesetzten 
IVrsonen-Ki'>r))ers ,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arbeitstheilung 
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za  den  verschiedenen  Geweben  sich  gestalten.  Der  gegliederte  Thier- 
Korper  ist  zu  vergleichen  einem  Eisenbahüzuge ,  in  welchem  die  ein- 
zelnen durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metameren  darstellen. 
Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  Organismus.  Dann 
folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen,  Packwagen,  Per- 
sonenwagen ,  Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wagen  ist  ein  mor- 
phologisches Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze  Kette  nur  ein  ein- 
ziges physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug ,  dar.  Wie  nun 
hier  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschiedenen  Wagen-Arten 
vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne  Wagen  nicht  alle  zu- 
gleich übernehmen  kann) ,  ebenso  ist  auch  die  Arbeitstheilung  zwischen 
den  Rumpf-Metameren  im  gegliederten  Thierkörper  als  ein  wesent- 
licher Fortschritt  zu  betrachten. 

Die  beste  Aufklärung  über  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
geben  uns  die  gegliederten  Würmer,  namentlich  die  Bandwürmer  und 
die  Ringelwürmer.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  Glieder  oder  Meta- 
meren ,  welche  den  geringelten  Leib  zusammensetzen ,  alle  von  ganz 
gleicher  Bildung  und  gleichem  Formwerthe.  Nur  das  erste  Glied,  der 
Kopf,  erscheint  anders  gebildet  und  mehr  oder  weniger  differenzirt. 
Bei  vielen  Bandwürmern  sind  die  einzelnen  Glieder  so  selbstständig, 
dass  viele  Zoologen  jedes  einzelne  Metamer  als  ein  individuelles  Thicr 
und  die  ganze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Colonie  von  Thieren  auf- 
fassen. Das  ist  auch  in  einem  gewissen  8inne  ganz  richtig,  insofern 
nämlich  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum  niederer  Stufe,  die  aus 
vielen  Metameren  zusammengesetzte  Kette  aber  ein  Individuum 
höherer  Stufe  ist.  Je  mehr  nun  aber  die  einzelnen  Glieder  ihre  Selbst- 
thätigkeit  aufgeben,  je  mehr  sie  in  Folge  von  Arbeitstheilung  sicli 
differenziren ,  von  einander  und  vom  Ganzen  abhängig  werden ,  je 
mehr  der  ganze  Körper  sich  centralisirt,  desto  vollkommener  wird  der 
ganze  einheitliche  Organismus.  Bei  den  meisten  Gliederthieren  und 
bei  allen  Wirbelthieren  ist  die  Centralisation  su  weit  fortgeschritten, 
dass  die  einzelnen  Metameren  für  sich  allein  keine  Bedeutung  mehr 
haben  und  nur  als  nothwendigc  Bestandtheile  der  ganzen  Kette  in  Be- 
tracht kommen. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Würmern  nach  der  Entstehung  der 
Metameren-Kette  umsehen,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
holte ungeschlechtliche  Zeugungs-Processe ,  und  zwar  durch  die  so- 
genannte endständige  oder  terminale  Knospenbildung  aus 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Wurmköq}er  entsteht,  der  den 
Werth  eines  einzigen  Metameres  besitzt.   So  ist  der  Bandwurm-Embryo 


2S0  Entstellung::  der  *'0{j:liedcrttMi  Wirbelsäule.  XI. 

zuerst  bloss  Kopf  und  an  diesem  Kopfe,  der  nur  den  Werth  eines  ein- 
zigen Metanieres  hat,  entstellt  durch  wiederholte  Knospun^  immer  ein 
]\retamer  nach  dem  anderen :  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang:. 
Ebenso  treibt  auch  bei  den  Kin^ehviirmern  der  urs])run^lieh  un^e- 
f:*liedevte  Körper  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiche  Knospen ,  und 
so  entsteht  die  lan<;(*  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  dieses 
Processes,  welcher  allerdings  in  der  Keimesgesichte  der  Gliederthiere 
und  der  Wirbelthiere  sehr  zusanmiengedrängt  und  secundär  modifieirt 
erscheint.  rrs])rünglich  gleicht  aber  Jedes  Wirbelthier  einer  solchen 
^letameren -Kette,  durch  terminale  Kuos|)ung  aus  einem  ungeglieder- 
ten Keim  entstanden.  •*•') 

Aus  dieser  Entstehungsweise  der  Metameren  können  Sie  bereits 
erratheu,  dass  die  zuerst  gebildeten  Irwirbel  die  vordersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden  Ur- 
wirbel ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  (U^s  Keimes  liegen,  sind  der 
erste  und  zweite  Halswirliel.  Nach  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  .fedes  l'rwirl)el-Segment  erzeugt  als- 
bald wieder  durch  Knospung  an  seinem  hinteren  Ende  ein  neues  Me- 
tamer und  so  fort.  Der  ganze  viclgliedrige  Körper  wächst  also  in  der 
IJichtung  von  vorn  nach  hinten.  So  entsteht  zuletzt  die  gegliederte 
Wirlx^lsäulc  des  Menschen  (Fig.  MO,  MI  ,  welche  derselbe  mit 
allen  höheren  Wirbelthieren  thcilt.  Sie  besteht  beim  entwickelten 
Menschen  aus  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette  vmi  X) — H4  verschie- 
denen Wirbeln ,  nämlich:  7  Halswirbeln ,  12  l>rustwirbeln  an  denen 
die  Kip]>en  sit/cji  ,  o  Lendenwirbeln,  T)  Kreuzwirbeln  die  in  das 
lk'ck(Mi  eingefügt  sind;  und  1 — 5  Schwanzwirbeln.  Je<lem  Wirbel 
entspricht  ein  zugehöriger  Abschnitt  des  Xervensvstems.  des  Muskel- 
svstems,  des  (iefässsvstems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  rrwirl)el  oder  Met^imeren  folgt  nun 
weiter,  dass  fnst  die  ganze  vordere  Hälfte  <les  sohlenfru'migen  Keim- 
schildes ,Eig.  \iK\,  107  dem  späteren  K(»j)fe  entsprechen  muss.  Die 
sieben  l'rwirbel ,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Länge  einnehmen, 
bilden  den  Hals,  und  der  ganze  übrige  Körper  entsteht  also  nur  aus 
dem  viei-ten  und  letzten  A'iertel.  Dieses  Verhäliuiss  wird  Hinen  an- 
fangs befremdlich  erscheinen,  erklärt  sich  aber  ganz  einfach  phyloge- 
netisch   durch    j(Mie  terminale  Knos])enbildung.     Der  Kopftheil   des 


Fig.  110.    I>as   Skrlrt   (1  <' s  Mi'n  seilen   von   vorn. 

Fig.  111.     Das  .s  k  0  1  e  t  des  M  e  n  .^  c  U v n  von  «1er  Fochten  Seite    die  Arme  siml 
onHernt.    (Fig.  110  und  111  narli  11.  Mkvku.; 
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Wirheltliicrcs  uiiiss  deniiiach  uri^ipriui'^lich  phylogenetisch  als  der  älteste 
Körpertheil  angesehen  werden,  als  eine  (Trüi)i)e  von  wenigen    (> — U) 
innig  versehmolzenen  ^[etnnle^en.  weh'lie  dureh  fortgesetzte  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  übrigen  KTn-per  erzeugt  haben.     Der  Schwan/, 
umgekehrt  ist  der  jüngste,  zuletzt  entstandene  Theil. 

Wie  schon  bemerkt,  trirt't  die  (Uiederung  eigentlich  den  ganzen 
Wirbelthierkörper .  wenn  auch  die  Haut  äusserlich  ungegliedert  er- 
scheint. Die  Irwirbel-StUcke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  Anlagen 
der  späteren  Wirbelknochen:  sie  sind  wahre  Metameren  oder  Kunipf- 
(ilieder.  l  rsprünglicli  erscheint  jeder  iTwirbel  als  ein  fast  würfel- 
förmiger, solider,  runtllich-secliseckiger  Körper,  der  aus  lauter  Zellen 
zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  sämmtlich  Abkömmlinge  des 
Hautfaserblattes.     Schon  sehr  frühzeitig  erscheint  im  Inneren  jedes 


m  7, 


V'if:,.  II '2.  (J  u  e  rs(  li  II  i  1 1  (1(1  rcli  tloii  Kmbryo  rin«>s  Ilü)iii<hcns  vom  vierten 
Hrlitetacc,  otWA  HH)in;il  v»!rmi»>>»'it.  l)ic  Irwirlifl  li.ilM'ii  sich  in  Hie  H!is<ere  Muikelplatte 
tnp;  uml  di«'  innere  Skrl.i plnttc  :i(^>j>;il(eii.  Lct/icre  beginnt  unten  als  Wirbelk«>rppr 
ir/j  die  ('lM»ri|<i  rh  ,  oben  aK  Wii  Inlbomn  irh  «i.is  Markiolir  (»i  /.ii  uni1'a>i^en ,  »le^scfi 
Hohle  Hill  Mh(»/i  sehr  eiij:  ist.  IW-i  inj  set/t  sjch  der  l'rwirbel  in  tJi«'  HautniuskelpiattP 
der  l»anrh\Mi!'d  hp  fort,  hpr  Lfib^rpl.ttle  ijcr  Ifüike.nwand.  h  lloniplatte.  a  Amniori. 
uni)  rrnierermanjr.  nn  rrharn«anabdi«'ii.  nn  liarterie,  rr  Cardinal -Vene.  HfViJm- 
fri^erbliitt.     (/'/  Darnidriiseiibjatt,     dr  Marnihiine. 
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soliden  Urwirbels  eine  kleine  Höhle ,  die  aber  bald  wieder  verschwin- 
det. Diese  »Urwirbelhöhle«  (Fig.  95,  96  uwhy  S.  254)  ist  nur  in- 
sofern von  Bedeutung ,  als  sie  eine  innere  Spaltung  des  Urwirbels  in 
zwei  ganz  verschiedene  Stücke  andeutet :  'eine  innere  skeletbildende 
Partie,  die  Skeletplatte  (Fig.  95  uw,  Fig.  112  wb)  und  eine 
äussere  fleischbildende  Partie ,  die  Muskelplatte  (Fig.  95 ,  96  m ; 
Fig.  112  w/>). 

Die  Skeletplatte  wird  durch  die  gesammte  innere  Hälfte 
jedes  JJrwirbels  gebildet,  die  unmittelbar  am  Markrohr  anliegt  (Fig. 
112  wh^  wb],  Ihr  unterer  Theil  (die  innere  untere  Kante  des  würfel- 
förmigen Urwirbels)  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen,  welche  die  Chorda 
umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  Wirbelkörper  bilden  (wh) .  Die 
obere  Lamelle  dringt  zwischen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  68, 69,  S.  224 ;  Fig.  93).  Indem 
nun  von  rechts  und  links  her  die  entgegenkommenden  Lamellen  von 
zwei  gegenüber  liegenden  Urwirbelstücken  sich  vereinigen,  entsteht 
eine  ringförmige  Scheide  um  dieses  Chorda- Stück.  Daraus  wird 
später  ein  Wirbel körper,  d.  h.  die  massive  untere  oder  Bauch- 
hälfte des  Knochenringes,  welcher  als  »Wirbel«  im  eigentlichen 
Sinne  das  Markrohr  umgiebt  (Fig.  113 — 115).  Die  obere  oder  Rücken- 
hälfte dieses  Knochenringes,  der  Wirbelbogen  (Fig.  112  ir4)  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise  aus  dem  oberen  Theile  der  Skelet- 
Platte,  d.  h.  also  aus  der  inneren  oberen  Kante  des  würfelförmigen 
Urwirbels.  Indem  von  rechts  und  links  her  die  inneren  oberen  Kanten 
zweier  gegenüberstehender  Unvirbel  über  dem  Markrohr  zusammen- 
wachsen, erfolgt  der  Verschluss  des  Wirbelbogens.  Zwischen  je 
zwei  Wirbelbogen  entstehen  später  die  Wurzeln  der  Kückenmarks- 
Nerven,  und  zwar  aus  demselben  Theile  der  Skelet-Platte  (Fig.  98, 
ff,  p,  S.  255) . 


Fiff.  113. 


Fig.  114. 


Fig.  115. 


FiR.  113.    Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 
Fig.  li-t.    Der  sechste  Brnstwirbel  des  Menschen. 
Fig.  IIT).    Dor  zweite  Lendenwirbel  des  Menschen. 
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Der  ganze  secimdäre  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Verwach- 
sung der  Skeletphitten  von  einem  Paar  Urwirbelstücken  entsteht  und 
in  seinem  Körper  ein  Chorda -Stück  umschliesst,  besteht  anfangs  aus 
einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse,  welche  später  in  ein  festeres, 
zweites,  knorpeliges  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  bleibendes, 
knöchernes  Stadium  übergeht.  Diese  drei  verschiedenen  Stadien  sind 
übcrhau])t  am  grössten  Theile  des  Skelets  der  höheren  Wirbelthiere 
zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile  ganz  zart,  weich 
und  häutig :  dann  werden  sie  später  im  Laufe  der  Entwickelung  knor- 
pelig und  endlich  verknöchern  sie. 

Alle  die  knöchernen  Wirbel,  welche  später  das  UUckgrat  oder  die 
Wirbelsäule  zusammensetzen,  bilden  sich,  wie  vorher  bemerkt,  bloss 
aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  »Skeletplatte«.  Hin- 
gegen liefert  ihr  äusserer  Theil ,  den  wir  die  »Muskel  p  1  a  1 1  e^'  nann- 
ten Fig.  Wlmj)  ,  die  Hauptmasse  der  lUickenmuskeln  die  dorsalen 
»Seitenrumpfmuskcluu)  und  ausserdem  die  Lederhaut,  welche  das 
Fleisch  des  Kückens  bedeckt.  Diese  Jluskelplatte  steht  unmittelbar 
im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Theile  der  Seiteni)latten,  welcher 
sich  zur  Bauchhaut  und  den  Bauchmuskeln  entwickelt. 

Vorn  am  Kopftheile  des  End)ryo  tritt  die  Spaltung  des  nuttleren 
Keinddattes  in  Irwirbel  und  Seiteni^latten  überhau[)t  nicht  ein,  son- 
dern es  bleibt  das  urs[)rünglic]ie  Faserblatt  hier  ungetheilt  erhalten, 
und  bildet  die  sogenannten  »Kopfplatten«  Fig.  102,  /•,  S.  271  . 
Aus  diesen  entsteht  der  Schädel,  die  knöcherne  l^ndiüUung  des  Ge- 
hirns, sowie  die  Muskeln  und  die  Lederhaut  des  Kopfes.  Der  Schädel 
entwickelt  sich  nach  Art  der  häutigen  Wirbelsäule.  Es  wölben  sieh 
nämlich  die  rechte  und  linke  Kopfplatte  über  der  Hirn])lase  zusammen, 
umschliessen  unten  das  vorderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  so 
schliesslich  rings  um  das  Hirn  eine  einfache,  weiche,  häutige  Kapsel. 
Diese  verwandelt  sich  später  in  einen  knor])eligen  rrschädel  oder 
rrimordialschädel.  wie  er  bei  vielen  Fisehen  zeitlebens  sich  erhält. 
Erst  viel  später  entsteht  abermals  aus  diesem  knorpeligen  Urschädcl 
der  bleibende  knöcherne  Schädel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  frühzeitig  schon  zeigen  sich  beim  Embryo  des  Menschen, 
wie  aller  übrigen  Wirbelthiere.  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  merk- 
würdigen und  wichtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Namen  Kiemen- 
bogen  und  Kiemenspalten  ])elegen  Taf.  I,  Fig.  I;  Fig.  IH), 
I  IS  /'  .  Sic  gehören  zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wirbelthiere,  weshalb  wir  sie  schon  früher  bei  Betrach- 
tung unseres  typischen  Urwirbelthieres  erwähnt  haben  (Fig.  52,  53, 
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S.  20"; .    Es  bilden  sich  uUmlich  rechts  hikI  links  in  der  Seitenwand 
der  Kopfdarmhöble,  und  zwar  in  dereu  vorderstem  Theile.  erst  ein 


Fig.  116.  Fig.  117.  Fig.  118. 

Paar,  dann  mehrere  Paare  sackfbrmi^r  Ausbuchtungen,  welche  die 
ganze  Dicke  der  seitlichen  Kopfwand  durcli brechen.  Dadurch  ver- 
wandeln sie  sich  in  Spalten,  durch  welche  man  von  aussen  frei  in 
die  Hchlundhühle  eindringen  kann:  Kiemenspalten  oder  Schlund- 
spalten.  Zwischen  je  zwei  Kiemenspalteo  verdickt  sich  die  Schlund- 
wand  nnd  verwandelt  sich  in  eine  bogentormige  oder  sichelttlrmige 
liciste:  Kiemenbogen  oder  Schlundbogen:  an  ihrer  Innenseite 
steigt  später  ein  Getassbogen  empor  'Fig.  101,  S.  270<.  Die  Zabl  der 
Kiemenbogen  und  der  mit  ihnen  abwechselnden  Kieinenspalten  steigt 
liei  den  höheren  Wirbelthieren  jederseits  auf  4 — 5  (Fig.  118  e,  </,/, 
/',/").  Die  niederen  Wirbelthiere  haben  deren  noch  mehr,  l'rsprllng- 
lich  hatten  diese  merkwürdigen  Gebilde  die  Function  von  Athmungs- 
Organen:  Kiemen.  Bei  den  Fischen  tritt  noch  heute  allgemein  das 
zur  Athraung  dienende  Wasser,  welches  durch  den  Mund  aufgenom- 
men wird,  durch  die  Kiemenspaiten  an  den  Seiten  des  Schlundes 
nach  aussen.    Bei  den  höheren  Wirbelthieren  verwachsen  sie  spliter. 


Fig.  116,  117.  Kopr  einea  Hü  hner- K  mbryo,  lom  dritten  Brilt«tige ;  llfi 
T«n  «orn;  117  *on  der  rechten  Seite,  n  Nisentnlage  lUeruchigrObehon).  t  Aiigen-An- 
lage  (QeBlcbtifrDbchen ,  Linsenliöhle) .  jOhr-An1»ge  |Oehür|rnbchen).  c  Vorderhiril. 
fl  Anganipalle.  Von  den  drei  Pur  Kiemenbogen  lit  der  erste  in  einen  Oberkiefer- Fart' 
utz  (o)  und  einen  L'nterkiefer-FoitMtz  (u)  gesondert.    (Nach  Kniii.MKiut.) 

Fig.  IIa.  Kopf  einei  Hunde-F.mbcyo,  von  vorn,  a  Die  beiden  Seitenbiiften 
der  vorderen  Hiinblue.  6  Augen- Anlagen,  r  Mittlere  IKrnblaM.  (((  l>>a  erate  Klemeii' 
bogen-Paai  (e  Oberkiefer-Fortaatt,  d  Lnteikiefer-Korlaati; .  f,  f,  f"  Daa  iweite  ,  dritle 
«od  Tierte  Kiemenbogen- Pur.  yhik  Herz  [g  rechte,  h  linke  Vorkammer;  t  linke,  k  lechie 
Kimmer},  t  Ursprung  der  Aorta  mit  drei  Paar  Aortenboten,  die  an  die  Kiemenbogen 
gehen.    |Narb  Bibciidi'f.; 
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Die  Kk'iiieiibo^eii  vcnvaiiik'lii  sich  tiieilwi'isc  in  dii.'  Kiet'ev.  tlieihvei^ie 
iii  .bs  Zun-,- II I. ein  <iii<l  .lii-  ci,.l,ii,>kiii-.,-li.-lcli.'ii  W-i-l.  'I'tif.  I,  VI 
lUI.I  \  II  , 

rdsf'jil""'  Kl»'><-li/.<-ili^'  llli^  ik'i-  Kiifwii-kfliuif;  «k-r  Kk-iiK-iili.ii.-eii 
liilik't  sich  iinmitf.'njMi-  liiiiter  (k^nsoUieii  ilas  Her/  mit  seiiR-ii  vicrAh- 
tlicikilifieii  iiiis  'y-f^.  IIS  <//,;/■  un<l  i.l.uii  an  lii-n  Seiten  .l.s  K.iptes 
erselieiiifn  die  Anlajri-'it  (kr  liiilu-n-ii  Siniii-sni'jrane  :  Xasi'.  Anj;--  iinii 
Diir.  l)H;se  Imelnviclitip-n  Mr-ane  «.-nleii  in  dn-  ulk' rein lai-listen 
Cestalt  aiijrelegt.  Das  (ieriielis..r^nii  ..der  di>-  Nase  ei>elieint  in 
t'inni  vim  dn  Paai;  kk-iiieii  (iriilielien  ••lierliiilk  der.Muiidr.llninijr,  fraiix 
viiru  am  Ki>\>f  iFij:,  117  «  .  I)a<  (ie sieht  s..  r;:an  "der  das  Anjri- 
tritt  dahinter  au  der  Seite  des  Kiiples  tnii'.  elienl'alls  in  (iestalt  eines 
(.irOhehens  Ki^.  NT/.  Ms/,,  «ekh.-m  eine  ansehnliehe  Idasenllir- 
niifiv  Ansstill|iiinjr  der  vorderst.-n  Ilirnlilas<' jederseits  eiilL'e-ieiiwiielist 
h'if,'.  In:.,/;,  Weiter  hinten  erscheint  ein  drittes  Critliehen  an  jeder 
Seite  des  Koiifes,  dk  erste  Aida-e  .ks  (ieliürur;.'anes    Ki-.  W! p  . 
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Vün  der  apSteren,  hliclist  bewundemDgewUrdigen  Znaammenaetzung 
dieser  Organe  ist  jetzt  oocli  keine  Spnr  zn  bemerken,  ebensowenig' 
voD  der  charakteriHtischen  Bildung  des  Oeeicbtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Menschen  diese  >Stufe  der  Entwiekelung 
erreicht  bat,  ist  er  von  dem  Keime  aller  hiihereu  Wirbelthiere  noch 
kaum  zu  unterscheiden  (Vergl.  Taf.  I,  VI  und  VII),  Alle  wesent- 
lichen Theile  des  Körpers  sind  jetzt  angelegt:  Der  Kojif  mit  dem 
rrsebädel,  den  Anlagen  der  drei  höheren  Siunee-Organe  und  den 
t^nr  Himblasen,  sowie  mit  den  Kiemenbogen  und  KieiHenH)ialten :  der 
Kampf  mit  dem  Klickenmark,  der  Anlage  der  WirbelsHiile,  der  Kette 
v(m  Metameren,  das  Herz  und  die  HanptblutgefÜss-Htämme,  and  end- 
lich die  rmieren.  Der  Mensch  ist  in  diesem  Keim-Ünatande  bereits 
ein  hilheres  Wirbelthier,  und  doch  zeigt  er  noch  keine  weaentüchen 
morphologischen  L'ntcrRchiede  von  dem  Embryo  der  Hängethiere,  der 
Vögel,  der  Reptilien  n.  s.  w.  (Taf.  VI  und  VII.  oberste  Querreihe)^ 


Fl«.  13U.  Unerachnllt  datcli  die  HcikenKug^ixl  und  die  [liiiterbctv^ 
eines  Ililhnec-Embryo  vnm  vierten  RrrileUKc.  i-lua40iiial  vi^rgriljseit.  h  HornplaUe 
irUutaahr.  n  Canil  il»  Mirkiohis.  u  üni  irren,  i  Chnrda.  (Hinterbeine.  A  Allinlois- 
l'inal  In  der  Riuchwantl.  1  AorU.  ti  Car Jim) -Venen,  a  Darm,  ä  JJarnidriisenblatl. 
f  Dirmfaierblalt .  g  Keim-Kpllfael.  r  BÜfkeniuDikeln.  e  Leibesböhle  oder  Coeloni. 
[Nach  Wai.ub\eb.j 
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Das  ist  eine  ontogenetische  Thatsaclie  von  der  grössten  Bedeutung! 
Aus  ihr  folgen  die  wichtigsten  phylogenetischen  Schlüsse. 

Nun  fehlt  aber  noch  vollständig  jede  Spur  der  Gliedmaasseu. 
Obgleich  Kopf  und  Kumpf  ))ereits  getrennt,  obgleich  alle  wichtigen 
inneren  Organe  angelegt  sind,  ist  do(*h  von  Gliedniaassen  ode  »Extre- 
mitäten<(  in  diesem  Stadium  der  Entwickelung  noch  keine  Spur  vor- 
handen. Diese  entstehen  erst  später.  Auch  das  ist  eine  Thatsache 
von  dem  allerhöchsten  Interesse.  Denn  sie  beweist  uns,  dass  die 
älteren  Wirbelthiere  fusslos  waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden 
Wirbelthiere  ;Ami)hioxus  und  die  Cyclostomen^  noch  heute  sind.  Die 
Nachkommen  dieser  uralten  fusslosen  Wirbelthiere  haben  erst  viel 
später,  im  weiteren  Laufe  ihrer  Entwickelung,  Extremitäten  erhalten, 
und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
Diese  sind  überall  ursprünglich  ganz  gleich  angelegt,  obgleich  sie 
S])äter  höchst  verschiedenartig  sich  ausbilden :  bei  den  Fischen  zu  den 
Flossen  Brustflossen  und  Bauchflossen) ,  bei  den  A'ögeln  zu  den  Flü- 
geln und  Beinen,  bei  den  kriechenden  Thieren  zu  Vorderbeinen  und 
Hinterbeinen,  bei  den  Aflfen  und  Menschen  zu  Armen  und  Beinen. 
Alle  diese  Theile  entstehen  aus  derselben  ganz  einfachen  ursprüng- 
lichen Anlage,  welche  aus  dem  Hautblatte  secundär  hervorwächst 
Fig.  119,  120  .  Sie  erscheinen  ül)erall  in  Oestalt  von  zwei  Paar 
kleinen  Knospen,  die  anfangs  ganz  einfache,  rundliche  Höcker  oder 
Platten  darstellen.  Erst  allmählich  gestaltet  sich  jede  dieser  Platten 
zu  einem  grösseren  \'orsprunge,  an  welchem  sich  ein  innerer,  schmä- 
lerer Theil  von  einem  äusseren,  breiteren  Theile  sondert.  Letzterer 
ist  die  Anlage  des  Fusses  oder  der  Hand,  ersterer  die  Anlage  des 
Armes  oder  des  Beines.  Wie  gleichartig  die  ursprüngliche  Anlage 
der  (fliedmaassen  bei  den  verschiedensten  Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Ihnen  Taf.  VI  und  VII. 

Die  sorgfältige  Untersuchung  und  denkende  Vergleichung  der 
Embrv(men  des  Menschen  und  anderer  Wirbelthiere  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  h()chst  lehrreich  und  offenbart  dem  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  schwerwiegendere  Wahrheiten,  als 
in  den  sogenannten  »Oftenbarungenu  sämmtlicher  Kirchenreligionen 
des  Erdballes  zusammengenonnnen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folgenden 
Eutwickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  VI  vom  Fische  7''  ,  vom  Sala- 
mander J  ,  v(m  der  Schildkröte  T  und  vom  Huhne  {//)  darge- 
stellt sind,  sowie  auf  Tyf.  \'II  die  entsprechenden  Embrv(men  des 
Schweines   aS'^,  des  Rindes    /t),  des  Kaninchens    K    und  des  Men- 
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sehen  (M).  In  dem  ersten  Stadium  (in  der  ersten  Querreihe  oben,  I.), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fünf  Himblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  theilweise  nur  ganz  unwesentlich,  theilweise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  IL),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  z^vischen  den  Embryonen  der  niederen  und  höheren 
Wirbelthiere  aufzutreten;  doch  ist  der  Embryo  des  Menschen  auch 
jetzt  noch  kaum  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere  zu  unter- 
scheiden. Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.), 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von  nun 
an  immer  .auffallender.  Das  sind  Thatsachen,  deren  Bedeutung  nicht 
überschätzt  werden  kann !  ^^^) 

Wenn  überhaupt  ein  innerer  ursächlicher  Zusammenhang 
zwischen  den  Vorgängen  der  Keimesgeschichte  und  der  Stammes- 
geschichte besteht,  wie  wir  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  annehmen 
müssen ,  so  ergeben  sich  aus  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  un- 
mittelbar die  wichtigsten  phylogenetischen  Schlüsse.  Denn  die 
durchgreifende  wunderbare  Uebereinstimmung  in  der  individuellen 
Entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  ist  nur 
dadurch  zu  erklären ,  dass  wir  die  Abstammung  derselben  von  einer 
gemeinsamen  Stammform  festhalten.  In  der  That  wird  diese  gemein- 
same Descendenz  jetzt  auch  von  allen  urtheilsfUhigeu  Naturforschem 
zugegeben,  welche  keine  übernatürliche  Schöpfung,  sondern  eine 
natürliche  Entwickelung  der  Organismen  annehmen. 


Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Anfl.  19 


Erklärung  von  Tafel  VI  und  VII. 

Die  beiden  Tafeln  VI  und  Vll  sollen  die  mehr  oder  minder  bedeutende 
Uebereinstimniunfc  ver!<innru-hen»  welche  hinsichtlieh  der  wielitigsten  Forniver- 
hältnisse  zwisclien  dem  Emltryo  des  Menschen  und  dem  Embryo  der  anderen 
VVirl)elthiere  in  frühen  Perioden  der  individuellen  Entwickehing  besteht.  Diese 
Ueberein.stimnnmg  ist  um  so  vollständiger,  in  je  früheren  Perioden  der  Ent- 
wickelung  di(j  Embryonen  des  Menschen  mit  denen  der  übrigen  Wirbelthiere 
verglichen  werden.  Sie  Ideibt  um  so  länger  bestehen,  je  näher  die  betreffenden 
ausgehildeten  Tliiere  stammvcM-vvandt  sind,  entsprechend  dem  »Gesetze  de»  onto- 
genetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Formen«  ;vergl.  den  fol- 
genden Vortrag,  Xll,  8.  295  . 

Taf.  VI  stellt  die  Embryoneu  von  zwei  niiuleren  und  zwei  höheren  Wirbel- 
thieren  in  drei  verschiedeneu  Statlien  dar,  und  zwarvcm  einem  Fisch  (Kuoeben- 
tisch .  F],  von  einem  Amphibium  (Erdsalamander.  A],  \\n\  einem  Reptil 
(Schildkröte.  7'  und  von  einem  Vogt^l    Huhu,  7/\ 

Taf.  VII  zeigt  dieEuibryoueu  von  vier  Säugethieren  aus  den  entsprechen- 
den drei  Stadien,  uml  zwar  vimi  Schwein  «S),  Rind  li  ,  Kaninchen  iÄ")  und 
Mensch  \M\.  Die  Zustände  der  ilrei  verschiedenen  Kntwickelungs- Stadien, 
welche  die  drei  Querreiheu  l.,  IL,  lll.}  darstellen,  siiul  möglichst  entsprechend 
gewählt. 

Die  erste  (oberste)  Querreihe,  1.,  stellt  ein  sehr  frühes  Stadium  dar,  mit 
Kiemwispalten.  (diue  Beine.  Die  zweite  mittlere  Querreihe,  II.,  zeigt  ein  etwas 
späteres  Stadium,  mit  der  ersten  Anlage  der  Beine,  noch  mit  Kienienspalten. 
Die  dritte  (unterste,  Querreihe,  II 1.,  führt  ein  noch  späteres  Stadium  vor,  mit 
weiter  entwickelten  Beinen,  nach  Verlust  der  Kienienspalten.  Die  Hüllen  und 
Anhänge  des  Eud>ryo-Körpers  (Aumion,  Dottersack,  Allantois)  sind  weggelassen. 
Sämmtliche  24  Figuren  sind  schwach  vergrössert,  die  oberen  stärker,  die  unteren 
schwächer.  Zur  besseren  Vergleichung  sind  alle  auf  nahezu  dieselbe  Grösse  in 
der  Zeichnung  reducirt.  Alle  Embryonen  sind  von  der  linken  Seite  gesehen; 
das  Kopfende  ist  uach<d>en,  das  Schwänzende  nach  unten,  der  gewölbte  Rücken 
nach  rechts  gekehrt.  Die  Buchstaben  bedeuten  in  allen  24  Figuren  dasselbe, 
und  zwar,  r  Viuderhirn,  z  Zwischeuhiru.  ?/« Mittelhirn,  /i  Hinterhirn,  n  Nachhirn, 
r  Rückenmark,  e  Nase,  a  Auge,  o  Ohr.  k  Kiemenbogen.  c  Herz,  iv  Wirbelsäule. 
/'Vorderbeine,  //  Hinterbeine,  .s- Schwanz.""' 


Zwölfter  Vortrag. 

Die  Keimhfilleii  und  der  erste  Blutkreislauf. 


»Ist  der  Mensch  etwas  Besonderes?  Entsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  ein  Hund,  Vogel,  Frosch  und  Fisch? 
Oiebt  er  damit  denen  Recht ,  welche  behaupten ,  er  habe  keine 
Stelle  in  der  Natur  und  keine  wirkliche  Verwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierischen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  ähnlichen  Keim ,  und  durchläuft  er  dieselben  langsamen 
und  allmählichen  progressiven  Modiflcationen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft,  und  ist  für  die  letzten 
dreissig  Jahre  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Entstehungsweise  und  sind  die  früheren  Entwickelungszustande 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thicre:  ohne  allen  Zweifel  steht 
er  in  diesen  Beziehungen  dem  Affen  viel  näher ,  als  die  Affen 
den  Hunden,  n 

Thomas  Hu^lbt  (1863). 
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Inhalt  des  zwölften  Vortrages. 

Die  Säujift'tliior-Or^jmisntiiui  des  Menschen.  Der  Mensch  besitzt  denselben 
Kürperbau  wie  alle  anderen  Sjüi^ethiere .  nnd  sein  Keim  entwickelt  sieb  ^juiz 
in  derselben  Weise.  In  späteren  Stadien  ist  der  Keim  des  Menschen  nicht 
wesentlich  verschieden  von  demjeniij:en  der  höheren  Säuj^ethiere ,  in  früheren 
Stadien  anch  von  denijenii^en  der  sännntlichen  hrdieren  Wirbeltliiere.  Das 
(iesetz  des  ontogenetischen  Zusannnenhanj^es  systematisch  verwandter  Formen. 
Anwendung  desselben  auf  den  Menschen.  (Jestalt  nnd  Grösse  des  menschlichen 
Embryo  in  den  ersten  vier  Wochen.  Der  Kmbryo  des  Menschen  ist  im  ersten 
Monate  seiner  Entwickelunj^  demjenip^en  anderer  Siiu^ethiere  fast  vollständig 
gleich  gebildet.  Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  merkliche  Unterschiede  auf- 
zutreten. Anfangs  gleicht  der  menschliche  Embry<»  demjenigen  aller,  später 
])loss  dem  Embryo  der  höheren  Säiigethiere.  Die  Anhänge  und  Hüllen  des 
menschlichen  Embrvo.  Dottersack.  Allantois  und  Placenta.  Amnion.  Das 
Herz,  die  ersten  Blutgefässe  und  das  Blut  bilden  sich  ans  dem  Darmfaser]>latte. 
Das  Herz  schnürt  sich  v<m  der  Wand  des  Vorderdarmes  ab.  Der  erste  Blutkreis- 
lauf des  Embrvo,  im  Fruchthofe:  Dotter- Arterien  und  Dotter- Venen.  Der 
zweite  embryonale  Blutkreislauf,  in  der  Allant«ns :  Nabel-Arterien  und  Nabel- 
Venen.    Abschnitte  der  menschlichen  Keim«»sgeschichte. 


XII. 


Meine  Herren! 

Die  wichtigste  Erscheinung  von  allgemeiner  Bedeutung ,  welche 
in  dem  bisherigen  Oange  der  menschlichen  Keimesgesehichte  uns  auf- 
gestossen  ist,  dürfte  wohl  die  Thatsache  bleiben ,  dass  die  Entwicke- 
lung  des  menschlichen  Körpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben 
Weise  erfolgt,  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren.  In  der  That  finden 
pich  alle  die  besonderen  Eigenthtimlichkeiten  der  individuellen  Ent- 
wickelung,  welche  die  8äugethiere  vor  den  übrigen  Thieren  aus- 
zeichnen, eben  so  auch  beim  Menschen  wieder.  Man  hat  schon  längst 
ans  dem  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen, 
dass  derselbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natürlichen  Platz 
nur  in  der  Säugethierklasse  finden  könne.  Schon  Lmx£  stellte  ihn 
hier  1 735  in  seinem  grundlegenden  »Systema  naturae«  mit  den  Aflen 
in  einer  and  derselben  Ordnung  zusammen.  Durch  die  vergleichende 
Keimesgeschichte  wird  diese  Stellung  lediglich  bestätigt.  Wir  über- 
zeugen uns,  dass  auch  in  der  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  ana- 
tomischen Bau,  der  Mensch  sich  durchaus  ähnlich  den  höheren  Säuge- 
thieren und  am  ähnlichsten  den  Affen  verhält.  Wenn  wir  nun  unter 
Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Verständniss  dieser 
ontogenetischen  Uebereinstimmung  suchen,  so  ergiebt  sich  daraus 
ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Menschen  von 
anderen  Säugethierformen.  Der  gemeinsame  Ursprung  des  Menschen 
und  der  übrigen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten  Stammform 
kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein ;  und  ebenso  wenig  die 
nächste  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  und  der  Affen. 

Die  wesentliche  Uebereinstimmung  in  der  gesammten  Körperform 
und  im  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  übrigen 
Säugethiere  selbst  noch  in  demjenigen  späten  Stadium  der  Entwicke- 
long  vorhanden,  in  welchem  bereits  der  Säugethier-Körper  als  solcher 
unverkennbar  ist.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  zweite  Reihe).  Aber  in 
einem  etwas  früheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen, 
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die  Kiemeubogen ,  die  Sinnesorgane  u.  s.  w.  angelegt  sind ,  können 
wir  die  Embryonen  der  Säiigetliiere  noch  nielit  als  solche  erkennen 
nnd  noch  nicht  von  denjenigen  der  Vögel  nnd  Reptilien  unterscheiden. 
Wenn  wir  auf  noch  frühere  Stadien  der  Entwickelung  zurück  gehen. 
so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande  .  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Eml^ryonen  dieser  höheren  Wirbelthiere  und 
denjenigen  der  niederen,  der  Amphibien  und  Fische,  aufzufinden 
Tat*.  \1  und  VII,  oberste  Querreihe  .  (^elien  wir  endlich  bis  zum 
Aufbau  des  Körpers  aus  den  vier  secundären  Keiml)lättern  zurück, 
so  werden  wir  durch  die  Wahrnehmung  ül)errascht ,  dass  diese  vier 
Keimblätter  nicht  allein  bei  allen  Wirbelthieren ,  sondern  auch  bei 
allen  höheren  wirbellosen  Thieren  dieselben  sind  und  überall  in 
gleicher  Weise  am  Autl)au  der  Grundorgane  des  Körpers  sich  bethei- 
ligen. Wenn  wir  dann  nach  der  Herkunft  dieser  vier  secundären 
Keimblätter  fragen .  so  finden  wir .  dass  sie  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  sich  entwickeln .  die  bei  allen  Thieren  mit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere  dieselben  sind.  Vergl. 
Fig.  23—28,  S.  17)9] .  Endlich  sehen  wir,  dass  die  Zellen ,  welche 
die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  überall  durch  wie- 
derholte Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle, 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Diese  merkwürdige  Tebereinstimmung  in  den  wichtigsten  Kei- 
mungs-Verhältnissen des  Menschen  und  der  Thiere  kann  nicht  genug 
heiTorgehoben  werden.  Wir  werden  sie  später  für  unsere  monophyle- 
tische  Descendenz-Hyi)Othese.  d.  h.  für  die  Annahme  der  einheitlichen, 
gemeinsamen  Abstammung  des  Menschen  und  der  höheren  Thier- 
stämme  verwerthen.  Sie  zeigt  sich  von  Beginn  der  individuellen  Ent- 
wickelung an :  bei  der  Furchung  der  Eizelle ,  bei  der  Bildung  der 
Keimblätter ,  bei  der  Spaltung  der  Keimblätter ,  bei  dem  Auft)au  der 
wichtigsten  Fundamental-Organe  aus  den  Keimblättern  u.  s.  w.  Die 
ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Körpertheile  und  vor  allen  des  ältesten 
llau])t-()rganes,  des  Darmcanales,  sind  ursprünglich  überall  identisch  : 
sie  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle  die  Eigen- 
thümlichkeiten  aber,  durch  welche  sich  die  verschiedenen  kleineren 
und  grösseren  Grui)pen  des  Thierreiches  von  einander  unterscheiden, 
treten  im  Laufe  derKeimes-Entwickelung  erst  allmählich,  erst  secun- 
där  auf  und  zwar  um  so  später,  je  näher  sich  die  betreft'enden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren ,  welches  gewisser- 
maassen  als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grund- 
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gesetze  betrachtet  werden  kann.  Das  ist  das  Gesetz  des  onto- 
genetiscbenZneanimenhang:  es  systematisch  verwandter 
Thierformen.  Dasselbe  lantet:  Je  i^her  sich  zwei  erwachsene, 
ausgebildete  Thiere  ihrer  ganzen  KöqierbiMung  nach  stehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  Systeme  des  Thierreiches  vcrhuftden  sind ,  desto 
länger  bleibt  auch  ihre  embryonale  Form  identisch,  desto  längere  Zeit 
hindurch  eind  die  Embryonen,  die  Jugendformen  derselben  Überhaupt 
gar  nicht  oder  nnr  durch  untergeordnete  Merkmale  zu  unterscheiden. 
Dieses  Gesetz  gilt  für  alle  Thiere ,  bei  denen  die  ursprungliche  Form 
der  Entwickelnng  durch  Palingenesis  oder  »Auszugs-Entwieke- 
lungu)  getreu  vererbt  wird.  Wo  hingegen  diese  letztere  durch  C  e  n  o  - 
genesis  oder  iiFälschungs-Entwickelung")  beschränkt  wird,  da  wird 
jenes  Gesetz  um  so  mehr  verwischt,  je  mehr  neue  Entwickelungs- 
VerhBltnisse  durch  Anpassung  eingeführt  sind  (vergl.  S.  9 — 12).  ""1 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogenetischen  Zusammenhang 
der  systematisch  (und  daher  auch  phylogenetisch!  verwandten  Formen 
auf  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehung  auf  dasselbe  die 
frühesten  menschlichen  Zustände  rasch  an  uns  vorübergehen  lassen, 
so  föllt  uns  zuerst  im. Beginne  der  Keimesgeschichte  die  morphologi- 
sche Identi^t  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  Übrigen  8äugethiere 
auf  (Fig.  1).     Alle  Eigenthüralichkeiten ,  weiche  das  Säugethier-Ei 
anszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei ;  insbesondere  jene  cha- 
rakteristische Bildung  seiner  Hülle  [der  Zomi  pellueida)  ,  welche  das- 
selbe von  dem  Ei  aller  übrigen  Thiere  deutlich  unterscheidet.    Wenn 
der  Embryo  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen  erreicht  hat, 
so  besitzt  er,  gleich  allen  übrigen  Sängethieren,  die 
Gestalt  eines  ganz  einfachen ,  sohlenförmigen  Keim- 
schildes.     Auf  der  KUckenseite  desselben  zeigt  sieh 
in  der  Mittellinie  die  rinnenttJmiige  geradlinige  Mark- 
furche ,  begrenzt  von  den  beiden  parallelen  Rüeken- 
wHlsteu  oder  MarkwUlsteii.     Die  Bauchseite  liegt  in 
der  Wand  der  kugeligen  Keinidarmblase,  Der  mensch- 
liche Embrjo  hat  in  diesem  Alter  eine  Länge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.    Er  ist  nicht  zu  unter- 
scheiden von  demjenigen  anderer  Sängethiere ,  z.  B. 
des  Hundes  V\$.  121;. '»«;.  Fig.  121. 


Fig.  121.  Sohlenrörmiger  Kelmsrhlld  da«  Hnndes.  DoppeUiMId  von 
Kbnak,  EubryontUADlage  det  Autoraa}.  la  der  Hitu  iit  die  Kückuururche ,  bciderseit» 
<)<•  UiTksfllutii  nirJitbu. 


■2flH  MeiiiifhHdier  Kml.iyo  in  <i.-r  vi.'rtt-ri  \\«vhr.  SU. 

Eine  Wdchc  »|»ätcv,  jiIhh  iiacli  tleni  \'erlaiifc  vmi  pinnmiÄwanzifr 
Tageo,  hat  der  mensch  liehe,  KmbiTii  lieiciM  die  d<i|i]>elte  Liiiigc  er- 
reicht: er  ist  jetzt  uwei  Linien  i«ler  ^ejren  lliiif  Millimeter  liuif^  und 
zeigt  nn»  bereits  in  der  Seiten-Ansielit  die  charakteristische  Krlinimitug 
de«  KUekene  ,  die  Anscliwcllunfr  des  Kiipt'enrtes,  die  erste  Anlage  der 
<lrei  hiiliereii  Sinnesorguiic  und  die  Anlage  der  Kienienspalten,  welche 
die  Seiteil  des  Halses  durchbrechen.   :Kig.  \ri  III,  Taf.  VII.  Fig.  J/I  . 


Hinten  ans  dem  Darme  ist  ilie  .Mlaiitnis  hervurgewai-lisen.  Der  Em- 
bryo ist  bereits  vullstiiiidi^-  vom  .\iiiiii(iii  iiiiisrhUisseii  und  hlingt  nur 
noch  in  der  Mitlc  des  Hauches  durch  den  Dottergang  mit  der  Keini- 
blaec  /.tisammen .  die  sieh  in  tlen  Dotiersack  verwandelt.  Ks  fehlen 
aber  in  diesem  Kntwiekelungs-Stadinin  mich  vollständig  die  Kxtrcmi- 


iler  scvOIhtc  Itüi-kun  iiadi  rerhu  gL-krhn.  Erri-^ipinhi'iN  iiiiih  Kckkh'.  ir.  .MfrisWi  mh 
U  TiK^ti.  IIJ.  von  3  UWhiMi,  IV.  vi>ii  J  W'^rlioii,  V.  vuii  Ö  Wix'hvli.  VI.  von  (y  Wui'h'H 
VII.  von  7  Wochen,  VllI  von  8  Wuilii-ii.  MI.  von  li  Woclicu,  XV.  v„ii  lö  Wuihon. 
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täten  oder  Gliedmaassen :  weder  von  den  Annen  noch  von  den  Beinen 
iftt  eine  Spur  vorhanden.  Das  Kopfende  hat  sieh  allerdings  schon  be- 
deutend vom  Schwanzende  gesondert  oder  difierenzirt;  auch  treten 
vom  die  ersten  Anlagen  der  Himblasen ,  sowie  unten  am  Vorderdarm 
das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Aber  ein  eigent- 
liches Gesicht  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  wir  vergebens 
nach  irgend  einem  besonderen  Charakter ,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  menschlichen  Embryo  von  dem  der  anderen  Sängethiere  unter- 
wbiede.     Vergl.  Fig.  MI,K1,11I  und  S I  auf  Taf.  VU) .  «03) 

Abermals  eine  Woche  später,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. — 30.  Tage  der  Entwickelung,  hat  der  menschliche  Embryo 
eine  Länge  von  vier  bis  fünf  Linien  oder  ungefähr  einem  Centimeter 
erreicht  (Pig.  122  IV;  Taf.  VII,  Fig.  3f  II).  Wir  können  jetzt  deut- 
lich den  Kopf  mit  seinen  verschiedenen  Theilen  unterscheiden ;  im 
Inneren  desselben  die  fünf  primitiven  Hirnblasen  (Vorderhim ,  Mittel- 
liirn,  Zwischenhim,  Hinterhirn  und  Nachhirn) ;  unten  am  Kopfe  die 
Kiemenbogen,  welche  die  Kiemenspalten  trennen;  an  den  Seiten  des 
Kopfes  die  Anlagen  der  Augen,  ein  paar  GrUbchen  der  äusseren  Haut, 
deneo  ein  Paar  einfache  Bläschen  aus  der  Seitenwand  des  V(H'derhims 
entgegen  wachsen.  Weit  hinter  den  Augen,  über  dem  letzten  Kiemen- 
bogen,  ist  die  bläschenförmige  Anlage  des  Gehörorganes  sichtbar. 
In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger  Krümmung  geht  der  sehr  grosse 
Kopf  in  den  Kumpf  über.  Dieser  hängt  in  der  Mitte  der  Bauchseite 
noch  mit  der  Keimdarmblase  zusammen ;  allein  der  Embryo  hat  sich 
schon  stärker  von  derselben  abgeschnürt ,  so  dass  sie  bereits  als  Dot- 
tersack heraushängt.  Wie  der  vordere  Theil ,  so  ist  auch  der  hintere 
Theil  des  Körpers  sehr  stark  gekrümmt,  so  dass  das  zugespitzte 
Schwanzende  gegen  den  Kopf  hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem 
Gesichtstheil  ganz  auf  die  noch  offene  Brust  herabgesunken.  Die 
Krümmung  wird  bald  so  stark ,  dass  der  Schwanz  fast  die  Stirn  be- 
rührt Fig.  122  V;  Fig.  J37).  Man  kann  dann  eigentlich  drei  oder 
vier  besondere  Krümmungen  an  der  gewölbten  Rückenseite  unter- 
scheiden, nämlich  eine  Seh  eitel  kr  ümmung  oder  »vordere  Kopf- 
krümmung« in  der  Gegend  der  zweiten  Himblase,  eine  Nacken- 
krümmnng  oder  »hintere  Kopfkrümmung«  am  Anfang  des  Rücken- 
marks, und  eine  Schwanzkrümmung  am  hintersten  Ende.  Diese 
starke  Krümmung  theilt  der  Mensch  nur  mit  den  drei  höheren  Wirbel- 
thier-Classen  (den  Amnionthieren) ,  während  sie  bei  den  niederen  viel 
schwächer  oder  gar  nicht  ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem 
Alter  von  vier  Wochen  einen  recht  anständigen  Schwanz ,  der  doppelt 
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so  lang  als  das  Hein 
ist.  Die  Anlagen 
(Ut  (iliedniaasscn 
sind  jetüt  bereits 
<)eutlic-li  aligesetzt  i 
vier  ganz  rinfaclic 
Kiui)i|>eii  von  der 
(1  estalt  einer  riind- 
liclien  Platte ,  ein 
Paar  \'or<lerlieine 
'  nnd   ein   Paar  Hin- 

terbeine .  die  erste- 
1011  ein  wenig  grös- 
ser als  die  letzte- 
ren. i"i 

A\'enn  ivir  den 
nicnsehliohen     Kni- 
brvo  in  diesem  ein- 
"  monatlichen     Alter 

öffnen  L'ig.  1211  .  hu 
finden  wir  in  der 
Leibesliühte  bereift* 
den  Darmcanal  an- 
gelegt nnd  von  der 
Flu.  12:;.  j'j^r.  i-ji.  KeiniblüsegröKsten- 

theils  ahgosflmlirt. 
Mnnd'  und  Al'ter-Oefinnng  sind  aneli  sclion  vorhsinden.  Aber  die 
MHndhbIdc    ist    noeh   niebt  von   der  Nasenbiilile  getrennt   nnd   da« 
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Geächt  ttokant  wr^  ücfai  sri-ü  Ii^    ffiss^x^n  wift  «b»  ften 

«  «to  ^k      ^.  «i.. 

rrte  alle  Yicr  Ahh  !!■■■,<■ :  e»  tjt  $e^  snK^  uri  tllh  ffest  ^  <«Me 
BrwdioUe  mm  F^.  li^  #?  .  HiMer  ikm  be^ra  die  puu  Umm  An- 
füge der  Lmm^cm  Tti^ieiLL  Sehr  £n^s^  »d  die  rraierm  m  .  lK1^khe 
dcB  ki8wif  Thal  der BaceU^hle  erftUes  uid  t»b  dn-  Leber  f" 
bis  nm  Bcckcadani  hinieieb««.  Sie  seb^  ak^  d«s$  jetit.  an  Emde 
des  erilCB  Mnaato.  alle  weseaditbeB  K^fpeitbeäe  beieit»  frn^r  ai^e- 
le^t  snid.  DooMcb  s»i  aatb  ia  die^e»  SoidiwBi  Boeb  keiae  Merk- 
male Torbattdea.  durb  weldie  äeb  der  meascUidie  EMbnx»  voa  den 
des  Hndes  oder  des  Kaaiaebcas,  des  Riades  oder  d«$  Pfindes .  kam 
von  dem  aller  bobeiea  Söni^retbieie  weseotfi^  uatersebiede.  Alle 
diese  Enbiyosea  beätsca  jefit  aoeb  iai  Gaazea  die  gleiebe  Ge«(a)l 
and  sind  von  dem  des  Measdiea  böeb^teas  darrb  die  iresammie  KQr- 
peifiiQase  oder  darcb  ganz  aabedeateade  Untencbiede  ia  der  Gr9$$e 
der  ehuefaiea  Tbeile  reisebieden.  So  ist  z.  B.  der  Kopf  im  VerhiUt- 
aisse  zam  Kampfe  beim  Mensdien  ein  weni^  grösser,  als  beim  Sebafiv 
Der  Sebwana  ist  b«m  Hände  etwas  länger,  als  beim  Measehen.  Aber 
das  Alles  sind ,  wie  Sie  seben ,  ganz  geringAlgige  r^fferenzeu.  Hin- 
gegen ist  die  ganze  innere  Organisation,  die  Form ,  l^ge  und  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Körpertfaeile  beim  Embno  des  Mensehen 
von  vier  Wocben  und  bei  den  Embryonen  der  anderen  SHugethiere 
aas  den  entsprechenden  Stadien  im  Wesentlichen  dieselbe. 

Anders  verhält  es  sich  schon  im  zweiten  Monate  der  menschlichen 
Entwickelung.  Fig.  122  stellt  einen  Menschenkeim  bei  VI  von 
6  Wochen,  bei  VII  von  7  Wochen  und  bei  MII  von  5>  Wochen  in  na-  , 

türlicher  Grösse  dar.  Jetzt  beginnen  allmählich  die  rntcr^chiede 
mehr  her>orzutreten,  welche  den  menschlichen  Embryo  von  ilcnycni- 
gen  des  Hundes  und  der  niederen  Säugethiere  trennen.  Schon  nach 
sechs,  und  noch  mehr  nach  acht  Wochen  sind  bereits  bedeutende  l>if- 
ferenzen  sichtbar,  namentlich  in  der  Kopfl)ildung  ^Taf.  Yll  Fig. 
J/III  etc.;.  Die  Grösse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  ist  jetzt 
beträchtlicher  beim  Menschen:  der  Schwanz  umgekehrt  crsehctnt 
kürzer.  Andere  Unterschiede  sind  z^vischen  dem  Menschen  und  den 
niederen  Säugethieren  in  der  relativen  Grösse  innerer  Theile  zu  finden. 
Aber  auch  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embrvo  noch  kaum  von 
dem  Embryo  der  nächstverwandten  Säugethiere,  der  Affen,  uanient- 
lich  der  anthropomorphen  Affen,  zu  unterscheiden.  Die  Merkmale, 
durch  welche  wir  den  Embryo  des  Menschen  von  domjeuigen  der  Affen 
unterscheiden  können,  treten  erst  später  deutlicher  hervor.  Selbst  in 
einem  weit  vorgeschritteneren  Stadium  der  Entwickelung,  wo  wir  den 
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meniclilttlieii  Lnihr\o  ftejifonlibei  ilemjeuite"  der  Hiiftliiere  angen- 
lilicklit  li  t  rkcnneu  iit  der'-elbc  dein  l*  mbr\  o  der  hohen  n  Affen  noch 
Imchst  ähnlich  l-ndlith  treten  wpatei  iiich  diese  Merkmale  hervor, 
und  wii  können  w  ihieud  dei  letzten  >iei  Monate  des  menschliehen 
l-nihno  [  cbens  \oin  stchnten  bis  neunten  5[(  nate  dei  Schwangcr- 
mhaff den  nien*-(.lilielien  PmbrM  Bithei  \on  dtnijempenaller  übrigen 
•^angethiere  nnteiseheiden  Kann  m  leheii  sich  iiiih  bereits  die  Unter- 
Mhiede  der  \erHihn  denen  MenMhcn  l\i«sen  niinentlich  hinsichtlich 
dei  sihadelbildmi^   geltem! 

Die  iinffallende  Aehiiliehkeit.  welche  nwisehen  den  Embrj'onen 
des  Hellsehen  und  der  höheren  Affen  sehr  lange  Zeit  besteht,  ver- 
Hi-hwindet  iihrifC'iis  bei  den  niedcivii  Affen  viel  IViiher.  Am  längsten 
Ideiht  sie  natürlich  bei  den  giimseii  ;inthri>|ii>mor|dien  Affen  l>e»tohen 
Knrilla.  Schimpanse,  Oraiig,  (üblmn:  Taf.  XIV  .  Die  physiognomi- 
sehe  Aelinlielikeit  in  der  (iesielitshildnng.  dnreh  welche  uns  diese 
Menschen -Atlen  überraschen,  iiininit  mit  dem  /.iinelimenden  .VIter 
immer  mehr  ab.  Hagegeri  l)leibt  sie  /.eitlebens  bei  dem  merkwürdigen 
Naseii-AlTen  von  lUirneo  bestehen    Kig.   I'iö  ,  dessen  schön  f,'e- 


Ki(,',  I2.^,  KifT.  I2ti. 

formte  stattlielie  Nusc  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  l.)rgaH  zu  kurz, 
gerathen,  mit  Neid  betrachten  wird.  Wenn  man  da«  <>esicht  dieses 
Maseii-Affen  mit  <lemjenigen  von  besonders  all'euHbn liehen  Mensehen 
z.  B.  der  berüchtigten  Miss  Julia  l'astraiia,  Fig.  12(i  vergleicht,  so 
wird  der  erstcre  als  eine  hölierc  Kiitwiekehingsform  gegenin)er  den 
letzteren  erscheinen.  Bekanntlich  sind  viele  Menschen  der  Ansicht, 
dass  gerafle  in  ihrer  (TCHichtsbildung  sieh  das  "Kbenbild  Gottes- 
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unverkennbar  abspiegele.  Wenn  der  Nasenaffe  diese  sondeHmre  An- 
neht  theilt,  dürfte  er  wohl  darauf  mehr  Ansprach  erheben^  als  jene 
kunsnasigen  Menschen  ^^^) . 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sonderung^  die  zunehmende 
Divergenz  der  menschlichen  von  der  thierischen  Form,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systematisch 
verwandten  Formen  beruht,  offenbart  sich'  nun  nicht  allein  in  der 
Bildnng  der  äusseren  Körperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  6e- 
staltnng  der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sich  femer  ebenso  in  der 
Gestaltung  der  Hüllen  und  Anhänge,,  die  wir  aussen  um  den 
Embryo  herum  finden,  und  welche  wir  jetzt  zunächst  etwas  näher  be- 
trachten wollen.  Zwei  von  diesen  Anhängen,  das  Amnion  und  die 
Allantois,  kommen  nur  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  zu,  wäh- 
rend der  dritte,  der  Dottersack,  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
findet.  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werden 
später  sehen,  dass  er  uns  wesentliche  AnhaltS[)unkte  zur  Feststellung 
des  menschlichen  Stammbaumes  liefert. 

Was  nun  zunächst  die  äussere  Ei  hülle  betrifft,  welche  das 
ganze  im  Fruchtbehälter  der  Säugethiere  eingebettete  Ei  umschliesst, 
so  verhält  sich  diese  beim  Menschen  eben  so  wie  bei  den  höheren 
Säugethieren.  Ursprünglich  ist  das  Ei,  wie  Sie  sich  erinnern  werden, 
von  der  glashellen,  structurlosen  Zona  pellucida  umschlossen  (Fig.  1, 
S.  100  und  Fig.  36 — 40,  S.  171).  Aber  sehr  bald,  schon  in  den  ersten 
Wochen  der  Entwickelung,  tritt  an  deren  Stelle  die  bleibende  Zot- 
tenhaut {Chorion),  Dieselbe  entsteht  aus  dem  äusseren  Faltenblatte 
des  Amnion,  der  sogenannten  »seroesen  Hülle«,  deren  Bildung  wir 
sogleich  betrachten  werden.  Sie  wird  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen  des  äussersten  Keimblattes,  des  Hautsinnesblattes  gebildet. 
Bei  ihrer  Entstehung  ist  die  »seröse  Hülle«  eine  ganz  einfache,  platte, 
rings  geschlossene  Blase;  sie  umgiebt  den  Embryo  mit  seinen  An- 
hängen wie  ein  weiter,  überall  geschlossener  Sack;  die  Zwischen- 
räume «wischen  beiden  sind  mit  klarer,  wässeriger  Flüssigkeit  erftllt. 
Aber  frühzeitig  bedeckt  sich  die  glatte  Aussenfläche  des  Sackes  mit 
sehr  zahlreichen  kleinen  Zotten,  die  eigentlich  hohle  Ausstülpungen 
von  der  Form  eines  Handschuhfingers  sind  (Fig.  127 :  1394  «2;,  5  ^^^^)- 
Dieselben  verästeln  sich  und  wachsen  in  die  entsprechenden  Ver- 
tiefungen hinein ,  welche  die  schlauchförmigen  Drüsen  der  Schleim- 
haut des  mütterlichen  Fruchtbehälters  bilden.  So  erhält  das  Ei  seine 
bleibende  feste  Lage  [Fig.  130,  132,  134). 
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Solum  an  iiieiifldilicIiL'ii  Kierii  vmi  \X — U  Tagen  ist  diese  äussere 
Eillaut,  die  wir  kurzweg  Zutteiiliaut  neiiiieii  werden,  alleiitliaDieu 
iiiil  kleinen  /»tteii  bedockt  und  liildet  eine  Kugel  mler  ein  >S|dii(mid 
voll  li-  s  Millimeter  Uun-liiiieHser    l-'ig,    1-27— 1211  .     Indem  sieh  im 
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iDneren  eine  grössere  Menge  von  Flüssigkeit  ansammelt,  (lehnt  sich 
(he  Zottenhant  immer  mehr  ans,  so  dass  der  Embryo  nnr  einen  kleinen 
Theil  rom  inneren  Raum  der  Eiblaae  erfüllt.  Zugleich  werden  die 
Zotten  des  Chorioa  immer  zahlreicher  und  griJsser ;  ihre  Aeste  ver- 
zweigen sich  stfirker.  W&hrend  die  Zotten  anfänglich  die  ganze  Ober- 
flSche  bedecken,  werden  sie  später  auf  dem  grfiasten  Theile  derselben 
rtlckgebildet;  sie  entwickeln  sich  dafUr  um  so  stärker  an  einer  Stelle, 
dort  nämlich,  wo  sich  ans  der  Allantoia  die  Placenta  bildet. 

Wenn  wir  das  Chorion  eines  menschlichen  Embryo  von  drei 
Wochen  Offnen ,  so  finden  wir  an  der  Bauchseite  des  Keimes  einen 
grossen,  runden,  mit  Flüssigkeit  geftlllten  Hack.  Das  ist  der  Dotter- 
sack  oder  die  sogenannte  »Nabelblase«,  deren  Entstehung  wir  schon 
früher  kennen  gelernt  haben  (Fig.  132,  133).    Je  grösser  der  Embryo 


wird,  desto  kleiner  wird  der  Dottersack.    Sitäter  hängt  er  nur  noch 
als  ein  kleines  bimfUrmiges  Bläschen  an  einem  langen  Stiele  [dem 


Flg.  132.  Henicbltcher  Embr>-o  mit  Amnion  und  Allintoii,  idi  der 
dritten  Woche;  mit  groaiem  kugeligem  Dotteretrli  (unten)  und  bluenfüimigei  AlUntoii 
recbt«),  noch  ebne  Gliedmussen.  Keim  und  Anhange  *ind  von  der  Zottenbiul  um- 
■rhloasen. 

Flg.  133.  Meniehlifher  Embryo  mit  Amnion  und  AlUntoii,  au»  der 
(leiten  Wocbe  (nach  Kkausi).  Du  Amnion  (ur)  Hegt  dem  K5rp«r  liemliiib  eng  an.  Der 
|-r6sste  Tbelt  des  Datteriarka  (dj  Ist  entfernt  (abgerisienj.  Die  Allintols  (J|  Ist  hinter 
ilemaelben  als  birntörmigea,  tnselinlirbei  Bläschen  sichtbar.  Arme  (f)  und  Reine  Ib)  iiind 
eben  angelegt.  oVorderhim.  t  Zwilchenhirn,  m  Miltelhirn.  t  Hinterhirn,  n  Nirhhim. 
a  Auga.   k  Drei  Kiemenbogen.   e  Heri.   *  Scbwani. 
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Dottergangl  an«  dem  Haiurhe  des  Piuibryo  liervor  [Fig.  139,  -,  ih)  uiiii 
wiril  heim  VersdiliiHse  des  Niibfl!*  ciidliidi  vom  Kiir|ier  jcctreimt.  Div 
Wiiod  difses  Njü)elljl;isLdieiis  Iwstelit,  wie  Sie  sieh  eriiiueni  werde», 
Iltis  einer  inneren  I-tinielle,  dem  Diinndiiisenbhirte,  nnd  einer  iiussereu 
Unielh-,   dem  Ihirmruserhliitte.    Sit-  ist  iilsu  aus  denselheu  liestjiiid- 


theileii  wie  die  Üannwaitd  seihst  /.usammengeset/.t,  nnd  hildet  in  der 
Tiiat  eine  unmittelbare  Ftutset/.uiig  derselben.  Hei  den  Viigeln  und 
Keiitilieu,  wo  der  Üotterwiek  viel  griisser  ist,  enthalt  er  eine  hetrJieht- 
liche  Menge  von  Nahruugsmaterial .  eiweiss-  und  t'ettartigen  Stuften. 
Diese  treten  dureli  den  Duttergan^  in  die  Oarndiühle  ein  und  dienen 
zur  Eniiihrnng.  Itei  deu  Säugethiercu  hat  der  Dottersairk  eine  viel 
geringere  Hedentung  fllr  die  Krniihnmg  des  Keimen  nnd  wird  fridi- 
/.eifig  riiekgehildet.     Das  Verliältniss  des  Darmes  /um  Ddttersaek  ist 


Fig.  134.  MuriscIilUlu'i  Kinbcyo  m 
1  aussen:  Kiille  ile»  miiieii  KifS  bildet  iln>  r 
»,  iiiiieii  aiiMgekJeiUet  von  ilitr  ser<M-ii  lliiU<'.  li.rr  Kiiibrio  Ht  voll  J«tn  xartwalidifteii 
luiuii-Sai'k  uiiiai'hli'sseii.  Iht  l'.iltt'i-mk  i^taiifi^iti  kldiius  birrilÜTiiiiites  iNatwlbii^- 
iii  reiiiii'irt;  iIef  iliintK^Stti.'!  ik--<'-liirii ,  <kr  biiüe  »nutlKTgaiig«  ist  im  NabeUtraii|C  eiii- 
rblossuti.  In  li-t/ternrii  lii-;:!  liiiitT  ilrrii  Duttirüaiii;  ilur  %ii.-l  kOrxi're  Stiel  dur  Aliuilui«. 
eil  iimerc  l.auidlc  J>ariM.lr.iM-iit.l..tt  in  IK'i  iii.,l  i:t:l  ii.irh  L-ili  ;.iiwlililiciiM  Hläxbrli 
9teUt,  ukbr<^iiil  ■]w  diishc'iv  l..iii>^U.'  -i.li  an  Jie  (iiri.-iinaini  Jrr  »iisirreii  Kihaut  •iiiefl 
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vielfacfa  ganz  irrthOmlich  aufgefsast  worden.  Nach  nnBerer  Gastraea- 
Tbeorie  bilden  beide  zusaBamen  ein  Ganzes.  Wir  können  sagen :  Der 
Urdarm  der  schädello&en  Wirbelthiare  hat  »iob  später  bei  ihren  Nach- 
kommen  (in  Folge  der  ABsatomlniig  von  Nahrungsdotter)  in  zwei 
Theile  gesondert,  im  ein  vorübergehendes  embryonales  Organ  (den 
Dottersack}  und  in  den  bleibenden  Darm  (Nachdarm) . 

Hinter  dem  Dottersack  bildet  eich  schon  frühzeitig  am  Banche 
des  Sängetbier  -  Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  fUr  diesen  eine  viel 
grossere  Bedentnng  besitzt.  Das  ist  die  Allantois  oder  der  »Ur- 
faamsacku,  ein  wichtiges  embryonales  Organ,  welches  nnr  den  drei 
höheren  Wirbelthierklassen  zukommt.  Sie  wächst  ans  dem  hinteren 
Ende  des  Darmcanals,  aus  der  BeckendarmhOhle  hervor  (Fig.  133  l, 
1 35  r,  u,  ViG  p,  1 39  al  .      Ihre  erste  Anlage  erscheint  als  ein  kleines 


Fig.   135. 

BISscben  am  Rande  der  BeckeadarmbOhle,  Btellt  eine  Ansstttlpung 
des  Darmes  dar  und  besitzt  also  ebenfalls  (wie  der  Dottersack)  eine 
zweibiatterige  Wand.  Die  Höhlung  des  Bläschens  ist  ausgekleidet 
von  dem  Darmdrttaenblatte ,  und  die  äussere  Lamelle  der  Wand  wvd 
gebildet  von  dem  verdickten  Durmfaserblatte.    Das  kleine  Bläschen 


Vig.  135.  LingMchnltt  durck  den  Embiyo  eine»  UÜhnduD«  (tod  fünThin 
Tage  der  Bebrütang).  Kmbryo  mit  gekrümmler  RQckcnSicba  (ictiTaizl.  d  Dum. 
o  Mund,  a  Altei.  l  Lungs.  h  Leber,  g  Oekröte.  v  HeTZTorkimmei.  k  UeTikanuner. 
b  Artellenbogen.  I  Aorta,  e  Datteruck,  m  Uotlerguig.  u  AlliotoU.  r  Stiel  der  AlUii- 
toi*.   n  Amnion,   u  Amnion  höhle,   i  9«r59e  HQlle.    (Nach  Bark.) 

Ha.ck.l,  Aatkropoc»».  ».  All.  JU 
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wird  grüfser  uiid  griiuser,  und  würlist  zu  (■iueiii  ansehulicben .  mit 
Fliifisigkeit  gellUlten  Hacke  hcriiii,  in  ilpHnen  Waiid  sicli  maclitigo 
Hliitgetiisse  :iiishildei).  Itaid  eiTcicIit  dersfllje  die  liiiieiiwaiid  der  Ei- 
liölile  und  hreitet  sieh  dnhellist  üiif  der  inneren  Fliiclie  des  ('Imrinii 
ans.     Bei  vielen  Siiiifietliiereii  wird  die  Allantoi»  s«  groMs».  d«sw  sie 


seliliesslieh  den  giin/.en  ICnilirvn  mit  den  iilivt;i:ei)  Anliüngeii  itls  weite 
Jliille  unigiebt  und  sieli  Hlier  die  giinze  iunere  Kliielie  der  Kihtint  nua- 
delint.  Wenn  man  ein  siilelies  Ki  iintieli neidet,  knmuit  man  /.uniicIiHt 
in  einen  ginttwen  mit  Killssijckeit  gellUlten  lloldriuim:  das  ist  die 
Hiilile  der  Alhintois.  und  erst  wenn  man  diese  lllille  entfernt  hat, 
kommt  mau  iiut'den  eigontlielien  Knil)rv<ik<ir]ier.  der  in  dem  Amniim 
eingeseldoHüen  ist. 


Vit;.  136.  Hinidt-Kmbryo.  ■>■•  Tavu  *lr,  %oh  «ler  Bancliseite ,  ■•Kirnet.  ;■ 
Vm.  134  iiiicl  I3r>}.  ItiustKariil  uml  Haiirliwaml  »iii.i  »iitr<:riil.  •>  N'aett>gTiil>eii.  b  Ai>g< 
p  Liitfrliiefer  Ersler  Kit-meiibugeii^.  d  Xneitfr  Ki«iiieiibr>i;en.  tfyh  »•^ti.  t  rtrrli 
yiiiike  Vorkarunm;  jr  revhli',  h  liiik^'  Kammer  ,  i  .Xnrti  Ir-priiiii^  .  \tk  Leber  in  < 
Mitte  zwis<'heii  bddeii  l.app<-ii  ilie  iliirrli^rlmLiteNe  UnttetieiiP'.  (  Mnueii.  m  Dai 
R  Dntterui'k,     o  I'rnierni.    p  .^lliiilM».     i^  Vonlirli^iii.-       h    IltitIrTiv.'iiie,      IW  lir»n> 
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Beim  HenscheD  erreicht  die  ADantois  nictit  diese  roIntninSse  Aub- 
dehnnng,  Bondem  verwandelt  sich,  nachdem  sie  die  Innenwand  des 
Chorion  erreicht  hat,  unter  Verlnst  ihrer  Blasenform  in  den  Ader- 
kuohen  oder  die  Placenta.  Doch  ist  anch  beim  Menschen  die  erste 
Anla^  der  Allantois  eine  gestielte  bimförmige  Blase  (Fig.  133  Ot 
ganz  ebenso  wie  bei  den  Übrigen  Häugethieren.  Ich  hatte  dies  schon 
1S74  in  der  I.  und  II.  Auflage  dieses  Bnches  behauptet  und  durch  die 


Abbildung  Fig.  i:V2  erlihitert.  Dabei  FitUtxte  ich  mich  auf  einen  sehr 
nahe  liegenden  DeduetionB-Sehluas.  Denn  da  die  gröbere  Form  und 
die  feinere  Stmctnr  der  Placenta  beim  Menschen  und  beim  Affen  ganz 
dieselbe  ist,  konnte  auch  ihre  Entstehung  nicht  verschieden  sein.  Da 
aber  die  Blasenform  der  Allantois  damals  noch  nicht  beim  Men- 
schen direct  beobachtet  war,  wurde  ich  von  Wilhelm  Hi8  feierlichst 
der  »Fälschung  der  Wissenschaft«  angeklagt.  Nach  His  ist  die  »AUan- 
toiH  beim  Menschen  bekanntlich  nie  in  Blasenform  sichtbar«  [I).    Zu 


Fig.  137.  Hnnde-Embryo,  von  der  rechten  Seite,  o ereie,  ft  xwelte,  e  dritte, 
H  vierte  UlrnbUae.  t  Ange.  /' Ueböcbläichen.  gh  erster  Klemenbogen  (g  Unterkiefer, 
h  Oberkiefer),  t  ivelter  Kiemenbogen,  Um  Herz  (fc  rechte  Vorkammer,  t  rechte,  m  Unke 
Kammer),  n  Aorti-l'npruQg.  o  Hertbeutel.  p  Leber.  4  Dirm.  r  Dottergtng.  (  Dotter- 
tack  (ibgerliaen).  t  AII>n(o[»  labgeiliien).  u  Amnion,  v  Vorderbein,  x  Hinterbein. 
(Nach  BiBcHorr}. 
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meinem  GlUcke  wurde  diei«e  "nie  sichtbare"  Blasenform  im  folgenden 
Jahre  \  1  S>75]  von  l'idfesHor  Kuaisk  in (Üittingen  wirklich  "beoliarhlet- 
und  davon  die  in  Fig.  i;ti(  niitgotheilte  Abbildnn^  gegeheu.  "*"' 

Xaelulem  die  bla»enf<)rnnge  Ailantuis  des  Menschen  die  Innen- 
waud  der  Zottenbant  erreicht  hat,  bi'eitet  sie  sich  Üacli  an  derBelben 
auH  und  bihlet  hier  die  Placentii .  die  fllr  die  Eruährung  des  Keimes 
sehr  wichtig  ist.     Der  Stiel  der  Allantois,  welcher  den  Embryo  mit 
der   Platenta   verbindet    nnd    die 
starken    Nabel  -  Blutf^efäSHe    vom 
erstereu  /.nr  letztereu  flUirt.  winl 
vom  Amnion  überzogen  und  bildet 
mit   dieser    Amnion -Scheide    zu- 
sammen den  sogenannten  Nabel- 
strang   Kig.  I3S  «s  .   Indem  das 
hintreiehe   nnd   mUehtige  Cetass- 
netz  der  kindlichen  Allantuis  sich 
an  die  mütterliche  Schleimhaut  des 
Fruchtbehälters  innig  anschmiegt 
und  indem  ftch  die  Zwischenwand 
zwischen    den    mütterlichen .  und 
kindlichen  Blutget^issen  stark  \  er- 
Fig.  I3'>.  di)nnt,   entsteht  der  merkwUrdige 

ICniährnngs  -  Aiijiarut  des  kind- 
lichen Körpers,  den  wir  eben  l'laccntn  nennen,  und  aufweichen  wir 
R[iiiter  zurückkommen  wer<len.  Vergl.  den  XIX.  Vurtrag,  Fllr  Jetzt 
will  ich  denselben  nur  insofern  bervorhelien.  als  er  ausschliesslich  den 
liöheren  Siiugethicren ,  nicht  den  niederen,  itukommt.  Von  den  drei 
Unterklassen  oder  IIau|itgru|i]ieu  der  Säugethicrc  besitzen  die  beiden 
niederen  (irnpiien  die  Schnabeitiiiorc  und  Bcutelthiere.  keinen  Oe- 
tJisskuehen.  sondern  die  Allantois  bleibt  hier  eine  einfache,  mit  Flüs- 
sigkeit get\lllte  Blase,  wie  bei  den  Vögeln  und  Ke|itilien.  Nur  bei 
der  dritten  nnd  luichst  entwickelten  l  uterklasse  der  Säugethiere,  bei 
den  Flacentalthieren,  entsteht  ans  der  Allantois  eine  wahre  l'laeenta. 


Yig.  l:jÜ.  Kiliilllüii  .1,'»  [iii-ii^.'hlM'hcii  Kiiibryu  M'liem.lbih  .  m  die 
dkke  neiifliige  V»nA  <les  l'riii'lillielüll.TS  rteni-t  "<Wr  liebiiniiutler  .  pJu  Placanu 
deren  innere  Seh iclit  ylu'  mit  t'oruktzeii  iHi?>i'ht'ii  <lie  Cliaiioii-ZoCtGii  [chf  hineiii- 
greitt,.  chf  r.o%tigei ,  chl  glaiiua  rhuriuii;.  n  .\iiiiuuu.  'ib  Amninnhöhle.  ui  AmDioii' 
svbeide  du  NibeUlraiiges  ilei  imttii  in  den  Nabel  de«  hier  nicht  dirgestelllen  Embryo 
übergebt),  dg  Doltergaiig,  di  DotlereaiL.  dir.  dr  Decidui  (<fiJ  vuhre  ,  dr  falsche  Deei- 
1I114).    Die  Uterusbühte  |uA<  ülTnel  i^ii^h  iiiiteii  in  die  .Si-hviile.  oben  rechts  in  einen  Kl- 


Httllen  and  AnbHnge  des  Embryo. 


rtg.  13«.  Fünf  lehem.tiiohe  I.üngaichnitte  durch  den  reifeuitvii 
»iuiethiei-Kelm  und  leine  Eihülleii.  In  Fig.  1—4  gsht  dar  Längsschnitt 
durch  die  Ssgitt«l-Ebane  oder  dio  Mittelebene  des  Körpers,  welche  rechte  und  linke  Uilne 
scheidet;  in  Fig.  ö  ist  der  Keim  von  der  linken  Reite  gesaben.  In  Flg.  1  unudilleaat 
du  mit  Zotten  (d'j  besetite  Prorhorion  (d)  die  Keimbisse,  deren  Wsnd  mus  den  beiden  pri- 
mären Keimblittern  bcüteht.  Zwiachen  dem  äusseren  (n)  und  Inneren  ((}  Kelmblstia  bet 
sich  im  Beiiike  des  Fiuchthores  dsa  mittlere  Kelmblstt  (m}  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt der  Kmbryo  |c)  sirh  <on  der  Keinibliae  Idi]  ibiaachnüren  ,  wiliiend  sich  rings  um 
ihn  der  Will  der  Amnionfilte  erhebt  ^vorii  als  Kopfacheide,  tt.  hinten  sla  Schwsniscbefde, 
n).  In  Flg.  3  stosseii  die  Ränder  der  AinDioafilte  [unil  oben  über  dem  Rücken  de*  Km- 
bryo  luiamioen  und  bilden  so  die  Amnionfaähle  (oA) ;   indem  sich  der  Embryo  (c)  sUtfcol 
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Zu  den  Placentaltliiereu  g;eliören  die  Hiiftlnere .  Walfiselie ,  Kaub- 
thiere,  Insectenfresser.  Nagetliiere,Fledennäuse,  Arten  und  Menschen. 
Diese  Thatsaehe  ist  ein  direeter  Beweis  daflir,  dass  der  Mensch  aus 
dieser  Gnippe  der  Säugethiere  sieh  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  also  ftir  den  Stammbaum  des  Menschen  in  zwei- 
facher Beziehung  von  Interesse :  erstens  weil  dieser  Anhang  den  nie- 
deren Wirbelthierklassen  überhaupt  fehlt,  und  nur  bei  den  drei  höhe- 
ren Wirbelthierklassen,  den  Reptilien.  Vögeln  und  Säugethieren ,  zur 
Entwickelung  kommt:  und  zweitens,  weil  die  Placenta  aus  der  Allan- 
tois sich  nur  bei  den  höheren  vSäugethieren  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt, nicht  aber  bei  den  niederen  Säugethieren.  Erstere  heisseu 
eben  deshalb  »Placentalthiere«. 

Ebenso  gehört  zu  den  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der 
drei  höheren  Wirbelthierklassen  der  dritte .  früher  schon  erwähnte 
Anhang  des  Embryo,  das  Amnion  ,  die  sogenannte  d^^ruchthaut  oder 
Wasserhaut.u  Das  Amnion  haben  wir  kennen  gelernt  bei  Gelegenheit 
der  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimdarml)lase.  Wir  fanden, 
dass  die  Wände  derselben  sich  rings  um  den  embryonalen  Körper 
hemm  in  Form  einer  ringtormigen  Falte  erheben.  Vom  tritt  diese 
Falte  hoch  hervor  in  Form  der  sogenannten  '>Ko])fkappe  oder  Koi)f- 
scheide^<  Fig.  139.  .^ ,  /w  :  hinten  wi>lbt  sie  sich  ebenfalls  stark  empor 
als  j'Schwanzkappe  oder  JSchwanzscheidc'  [Fig.  139.  2.  ^'^-s  :  seitlich 

rechts  und  links  ist  die  Falte 
anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  »Seitenkappe  oder 
Seitenscheide"  Fig.  Ilo : 
Fig.  95,  9H  aj\  S.  251  . 
Fig.  140.  Alle     diese     -Kappen    oder 

von  der  Keimblase  \ds  abschnürt .  t'iit>teht  ilcr  Darnuanal  [dd]  ,  aus  de<.<en  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorxvärhst  [ai  .  In  Fig.  4  \\ird  die  Allantois  al\  grosser;  der 
Dottersack  ^ds]  kleiner.  In  Fig.  f)  zeigt  der  Knibryo  bereits  die  Kienienspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Heinpaare;  das  l'horion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  allen 
r>  Figuren  bedeutet:  «  Knibryo.  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  i  In- 
neres Keimblatt.  am  .\mnion.  kn  Koptscheide.  .<,s  Schwan/scheide  .  (lA  Amnion- 
Höhle.  ai  Ainnlonscheitle  »les  Nabelstranges,  kh  Keinidarmblase.  di  Dottersack  (Nabel- 
blase .  d\}  Dottergaug.  df  Darmlaserblatt.  dd  Da^md^^i^enblatt.  ai  Allantois.  vL=hh 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Frochorion.  d'  Zöttclien  desselben,  sh  Seröse  Hülle. 
sz  Zotten  derselben,  cli  Zottenhaut  oder  Chorion.  chz  Zotten  desselben,  st  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gelullte  Raum  zwischen  .\mnion  und  Chorion.  (Nach 
KöLLiKKR.)      Vergl.  Taf.  V,  Fig.  11  und  15. 

Fig.  140.  Querschnitt  durch  den  Kmbryo  eines  llühncliens  etwas  hinter 
der  vorderen  Darmpforte  vom  Knde  des  ersten  Brütetages.  Oben  ist  die  Markriniic, 
unten  die  Darmrinne  iio«h  weit  ofl'en.  .Jederseits  ist  die  Anlage  der  Leibeshöhle  zwischen 
Hautt'aserblatt  und  Darmlaserblatt  sichtbar.  Hechts  und  links  «lavon  nach  aussen  be- 
ginnen sich  die  iSeitenkappen  des  Amnion  zu  erheben.      Nach  Kkmak). 
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iScheideni'  sind  iinr  Theile  einer  zusammenhäDgenden  rin|:förmigen 
Falte,  welche  ringsherum  den  Embryo  nmgiebt.      Diese  wird  höher 
und  hoher,  steigl  wie  ein  groaser  Kingwall  em|>or  und  wölbt  sich 
endlich  grottenartig  Über  dem  Kfirper  deR  Embryo  zusammen.     Die 
Kftnder  der  Riugfalte  be- 
rühren sich  und  verwach- 
»eumiteinander{Fig.  141, 
142).  Bo  kommt  denn  zu- 
letzt der  Embryo  in  einen 

dilnnhttntigen  Sack  zu  lie-         /  ' 

gen ,  der  mit  dem  » Am-       ^f  r 

nionwasser  oder  Fmcht- 

wassen-  gefüllt  ist  [Fig.      '/"  '• 

139,  ,,  5  oA). 

Nachdem  der  völlige 
VerBcbluBS  des  Sackes  er-      if  Jf 

folgt  ist,  löst  eich  die  in-  . 

nere  Lamelle  der  Palte, 
welche  die  eigentliche 
Wand  des  Amnion-Sackes 
bildet ,  vollständig  von 
der  äusseren  Lamelle  ab. 
Diese  letztere  legt  sich  an 
die  äussere  Eihaut  oder  ^' 

das  »Frochorion«  inwendig 

an.  Hie  verdrängt  dasselbe  und  bildet  nun  selbst  die  bleibende 
»Zottenhaut»,  oder  das  wahre  »Chorion«.  Dieses  besteht  bloss  aus  der 
Homplatte.  ;Fig.  139,4  s/i'.  Hingegen  besteht  die  dUnne  Wand  des 
Amnion-Sackes  aus  zwei  Schichten  ■-  erstens  einer  inneren  Schicht, 
der  Homplatte ,  und  zweitens  einer  äusseren  Schicht ,  dem  Hantfaser- 
blatte (Fig.  141,  142).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dUnn  und 
zart ,  lässt  sieh  aber  doch  deutlich  als  eine  directe  Fortsetzung  der 
Lederhaut ,  also  der  äussersten  Spsltungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes,  nachweisen.      Das  Hautfaserblatt   kleidet  also  mit  seinem 


y\f..  141.  (.luetX'hnitt  durch  de»  Embtyo  eine«  flühnuhen*  In  der 
Nkbelgegeiiil  vnni  füDflen  Brütetage).  Die  Aniilionftiten  (am)  berShien  Hlch  beinabe 
ubrn  fiber  dem  Itiieken  d«  Embryo.  Der  Dum  {d\  geht  onten  noch  olTeii  in  de»  Dotter- 
uek  Ober,  df  UarmtuerbUtt.)  ab  Cfaotdi.  m  Aoits.  oe  Cardinal 'Venen,  hh  Baucb- 
nand,  noch  nicht  geachlosie».  c  vordeni,  ?  hintere  Rüchenmarks-Nervenwutzelu.  mu 
Hnikelplatte.    Kf  LederpUtte.    h  Homplatte.    (Nach  Rbkak.) 
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-  äiissernteo  peripherisclieti  Tiieilo  liluss  die  iniierr  l,iiniellf  der  Am- 

iiionfalfe   der  Kopfuclieülc,  Scliwauzsclieidc  ii.  c.  w.    ans,  und  rciclit 

nur  liiH  zum  Faltenraiid  si-IM.     Llie  iiusserc  Lamelle  >vird  hlosa  von 

der   Homplatte    trehildet    und  liefert    das   zottijce   C'horion,    despcii 

luilde    verästelte   Zotten    in 

die  Vertiefungen  der  mtitter- 

liclicn    Uterus  -  Schleimhaut 

hiiieinwaohsen. 

Fitr  die  l'liylogeuie  des 
.Menschen  ist  das  Amnion 
l)eK()iiders  iiiH<ileni  von  In- 
teresse, als  dasselbe  einzig 
iiikI  allein  eine  EigeutliUin- 
liclikeit  der  drei  höheren  Wir- 
''  lieltliierklassen  ist.  Nur  die 
Säugetliiere.  Vijgel  und  Reji- 
tilien  besitzen  dasselbe,  und 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Anmionthiere  oder 
Fig.  142.  Ainnioteu  /.usanimen:  alle 

.Viiinidten.  mit  Inbcgrifl' des 
Meiischfii ,  stanimeu  von  einer  gemi'insjimen  Stammform  ab.  Hin- 
gegen alle  niederen  Wirbelfhiere  entbehren  dieser  cltaraeteristischeu 
Aninionbildung  vollständig. 

Von  <ien  drei  eben  bes|iroehenen  btasentiirmigen  Anhängen  des 
Embrvo  hesit/t  das  Anniion  zu  keiner  Zeit  seiner  Existenz  Blutgefässe. 
Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen.  Dottersaek  und  Allantois, 
mit  mächtigen  Blntgefiissen  versehen,  welche  die  Krnäihrung  des  em- 
bryonalen Köriicrs  vemiittelii.  Hier  dürfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  über  den  ersten  Blutkreislauf  iles  Embryo  Überhaupt 
KU  bemerken  und  über  das  Centralorgan  desselben.  dasHerz.  Die 
ersten  Blutgelasse  und  das  Herz ,  sowie  auch  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sieh  :ius  dem  Darmfaserblatte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  uuch   von  früheren  Embryologen  geradezu  »tiefässblatt" 


Vif.  14-J.  guerivhiiitt  'Unli  den  Kmbixo  eines  lliilim  h«ii9  in  iter  Srhiil- 
lergcgend  ivom  fünlicii  Briiluupi'  .  IHt  ISoLniit  jiubi  mitten  diirib  diu  Anlagen  ilec  Voi- 
Jerbeinr  (mlcr  Fingel.  E].  Kii-  Aninioiilallen  miiiI  ubcji  üIp.t  dem  Uürken  des  Kiubtvo 
iom(iindigzusainlneiiKeWA.'hsen.  IN.ii-h  llKiiAk.:  Vernl.  im  UebriKen  Kif.  169,  Kif.  14i) 
und  Fig.  141;  sowie  T» f.  V.  Fig.  14. 


XII.  Erster  Blutkreislauf  des  Embryo.  313 

genannt.  Die  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  riditig. 
Nur  ist  sie  nicht  so  zu  verstehen ,  als  ob  alle  Blutgefässe  des  Körpers 
aus  diesem  Blatte  hervorgingen ,  oder  als  ob  das  ganze  GefUssbiatt 
nur  für  die  Bildung  von  Blutgefässen  verwendet  würde.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  Darmfaserblatt 
ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse  Wand  des  Darm- 
rohres ,  sowie  das  Qekröse  oder  Mesenterium  bildet.  Später  werden 
Sie  sehen ,  dass  Blutgefässe  auch  in  anderen  Theilen ,  insbesondere 
in  den  verschiedenen  Producten  des  Hautfaserblattes ,  selbstständig 
sich  bilden  können. 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe ,  sowie  überhaupt  das  ganze  6e- 
fäss-System ,  gehören  keineswegs  zu  den  ältesten  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus.  Schon  Aristoteles  hatte  angenommen ,  dass 
das  Herz  beim  bebrüteten  Hühnchen  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bildet werde ;  und  viele  spätere  Schriftsteller  theilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Körpertheile ,  namentlich  die  vier  secundären  Keimblätter,  Markrohr 
und  Chorda ,  bereits  angelegt ,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgefäss-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist ,  wie  wir  später  sehen  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogenie  des  Thierreichs.  Unsere  älteren 
thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Blut,  noch  Herz. 

Die  ersten  Blutgefässe  des  Säugethier-Embryo  kennen  Sie  be- 
reits aus  den  früher  von  uns  untersuchten  Querschnitten.  Es  sind 
das  erstens  die  beiden  Urarterien  oder  »primitiven  Aorten«,  welche 
in  den  engen  Längsspalten  zwischen  Urwirbelsträngen,  Seitenplatten 
und  Darmdrüsenblatt  liegen  Fig.  92  ao,  Fig.  95 ,  96  ao) ,  und  zwei- 
tens die  beiden  Hauptvenen  oder  »Cardinal- Venen«,  welche  etwas 
später  nach  aussen  von  ersteren ,  oberhalb  der  Umierengänge ,  auf- 
treten Fig.  96  VC ,  Rg.  141  vc].  Die  Urarterien  scheinen  durch  Ab- 
spaltung aus  den  innersten  Theilen ,  die  Hauptvenen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  äussersten  Theilen  des  Darmfaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gefässen  entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz,  und  zwar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes,  ganz  weit  vom  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz  gerade  aus  der  Dar  m  - 
wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist  nicht  zu  ändern,  und  auch 
phylogenetisch  sehr  gut  begreiflich.  Immerhin  sind  die  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  ästhetischer  als  die  Muscheln.     Bei  diesen  bleibt 


:U-I  Kl-tr  Alllii).'.-  ili-s  li,-|/,.'l,s.  XII, 

«las  Herz  /rillcltpiis  hinten  iiii  <l<'r  WmikI  tics  MaxtdiinnrK.  iiiilie  ilrni 
Al'tcr.  licpen.  hu  diiKs  (l;is  Hcnt  vinii  .M;istrl;irui  (liiivlilmlirt  zu  werden 
"rlieiiit. 

In  der  Mitte  Kwi^elicii  ileii  Kiemen linfreii  <ler  tieiih-n  K(i|ifsfiten. 
unil  etWHs  dahinter,  üii  tlor  Kehle  dew  Knihrvn,  entwiekelt  sieli  in  der 
unteren  Wand  der  Ki)|ildnrniliiihio  eine  sclnvii'lenai1i;:e  Wrdieknnfr 
dos  Damifawertilattcs    l'i^,'.    l  i:t  df.     Du«  ist  die  erste  Auiafrc  des 


Herzenn.  Diene  Verdiekunj;  ist  sinudellonni;:  und  iuifauy;''  '^-.w/.  sidid, 
IdiiMs  aus  Zellen  deü  Oarmt'aserldattes  p<l)ildet.  Dann  alter  krnniiiil 
sie  sieh  SJünnif,-    Ki^^    I  II  i    .   und  es  entsteht  in  ilireni  Inneren  eine 


1:  Kniifi'UUin.    •(/'  or- 
Ko|if(lHrrm'S,'.    hh  Her 

Kic.  U4,     Mei 
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kleine  Höhlung,  indem  ein  wenig  Flüssigkeit  sich  zwischen  den 
Zellen  in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der  Wand  lösen  sich 
los  und  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  umher.  Diese  Zellen  sind 
die  ersten  Blutzellen  und  die  Flüssigkeit  ist  das  erste  Blut.  Ebenso 
entsteht  das  Blut  auch  in  den  ersten  Gefässanlagen,  die  mit  dem  Her- 
zen zusammenhängen.  Auch  diese  sind  anfangs  solide^  runde  Zellen- 
stränge. Dann  höhlen  sie  sieh  aus ,  indem  sich  Flüssigkeit  in  ihrer 
l\e  absondert;  einzelne  Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  werden. 
Da«  gilt  ebensowohl  von  den  Arterien  oder  »richlagadem«  (die  das 
Blut  aus  dem  Herzen  wegführen) ,  als  von  den  Venen  oder  »Blut- 
adern« (welche  das  Blut  zum  Herzen  zurttckleiten ) . 


Fig.  145. 


Fig.  146. 


Fig.  145.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eiiirs  Hühner-Keimeä  von  36  Stun- 
<!<)■).  Unterhalb  des  Markrohres  sind  in  den  Kopfplatten  is)  die  beiden  primitiven  Aorten 
sichtbar  Ipa)  beiderseits  der  Chorda.  Unterhalb  des  Schlundes  (d)  sieht  man  das  Aortcn- 
Knde  des  Herzens  {ae).  hh  Herzhöhle.  A/;  Herzkappe,  ks  Kopfscheide,  Amnionfalte. 
^Hornplatte.    (Nach  Rbmak.) 

Fig.  146.    Querschnitt  durch  die  Herzgegend  desselben  Hühner-Keimes 

hinter  dem  vorigen).    In  der  Herzhöhle  [hh]  ist  das  Herz  (/<)  noch  durch  ein  Herzgekrösc 

*M  mit  dem  Darmfaserblatt  Idf)  des  Vorderü armes  verbunden,    d  Darmdrüsenblatt,  up 

^rwirbelplatten.    yb  Anlage  des  Gehörbläschens  in  der  Hornplatte.    hp  erste  Erhebung 

der  Amnionfalte.    (Nach  K^majc.) 
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Anfänglicli  Vicf^  <lan  Herz  in  der  I)nni»vaii(l  selbst,  ans  der  es 
entstanden  ist,  eliens»  wie  die  ersten  Haniit-Ülutgefiissstäimme ,  die 
von  ihm  ausdrehen.  Das  HeiK  selbst  ist  ja  eigentlieli  weiter  Nichts, 
alH  eine  locale  Krweitenint;  eines  solehen  (iefiissstammes.  Bald  aber 
schnürt  «ich  das  Herz  von  seiner  Ursprnngsstätte  ab,  und  kommt  nun 
frei  in  eine  Höhle  zu  liej^en,  welche  die  Herzhöhle  heisst  Fig.  I4'>, 
/i/i .  146  ÄÄj.  Diese  Herzliöhle  ist  weiter  Nielita  als  der  vorderste 
Thcil  der  Leibeshöhle  (idei-des<!oelom«.  welcher  als  hufeiseniomiiger 
Itogen  die  rechte  und  linke  C'oelonis]ialte  Fig.  IUI  mit  einander  ver- 
bindet. Die  Wand  der  Herzliühle  wird  daher  wie  die  der  tlbrigen 
Leibeshöhtc  theils  von  dem  Darnifascrblatte  [Fig.  Uli  df'j.  theils  von 
dem  Hanftasierblafte  gebildet  //;;.  Während  sich  das  Herz  von  dem 
Vorderdarm  abschnürt,  hängt  es  kurze  Zeit  noch  durch  eine  dlliine 
Platte,  ein  "Herzgekröse"  /iff  ,  mit  errtferem  /.nsantnieu.  Nachher 
liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzhfihle  und  steht  nur  noch  durch  die  von 
ihm  ausgehenden  (-refässstänmie  mit  der  Damiwand  in  directer  Ver- 
bindung. 

Das  vcirderc  Ende  des 
siiindelfömiigen  Herzschlau- 
ches, der  bald  eine  Sfömiip 
gekrümmte  Gestalt  annimmt. 
s|ialtct  sich  in  einen  rechten 
und  linken  Ast,  Diese  bei<leD 
Iföhren  sind  bogenfiirmig  nach 
oben  gekrümmt  und  stellen 
die  beiden  ersten  Aorten-Bo- 
gen  dar.  Sie  steigen  in  der 
Wand  des  Vonlerdarraes  em- 
por, den  sie  gewissermaassen 
umschlingen .  und  vereinigen 
sieh  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarmhöhle,  ku 
^'^l'-  ^*''-  einem  grossen  uupaaren  Artc- 

rien-Slamm,    der  unmittelbar 


in  iliirili  •\fn  hvyf  uim«  Siuge- 
iiM)»'}.  riir  Wand  Je«::elbeu.  Iheiei- 
ibniit'ii.  Tiip  MiiKliHplitle.  e  Henhüble. 
riimiht.  iW  l)»rnnilÜRenbUM.  (//"Pimi- 
lik  lIer£kiiinm«T.     ab  Aortenbogen.   " 
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nnter  der  Gborda    nach   hinten   verttEft    n&d  der  Aorteo- Stamm 
^nannt  wird  (Fig.  147  a).   Dae  erste  Aortenbogen-Paar  steigt  an  der 
Innenwand  des  ersten  Kiemenbogen-Paares  empor  und  liegt  also  zwi- 
Mhen  dem  ersten  Kiemenbogen  [t)  nach  ansäen  nnd  dem  Vorderdarm 
d.  nach  innen,  gerade  so  wie  diese  OeflUsbogeii  beim  erwachseoeii 
Fieehe  zeitlebens  liegen.    Der  nnpaare  Aorten-Stamm,  welcher  aus 
der  oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  Gefilssbogen  hervorgeht, 
spaltet  sich  alsbald  wieder  in 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
derseits der  Chorda  nach  hin- 
ten verlaufen.    Das  sind  die 
Ihnen  bereits  Mcamiten  »pri- 
mitiven Aorten,  die  JInch  hin- 
tere Wirbel -Altorie«  heissen 
ArUrtae     verteiltes    poste- 
riores].     Hialm  geben  nun 
diese  beiden  Arterienstämme 
jederseits  unter  rechten  Win- 
keln  4 — 5  AMte  ab,  welche 
aus  dem  EmbryokOrper  hin- 
über in  den  f^cbthof  treten 
nnd  NabeIg«kröB- Arte- 
rien [Arterie  ^mpliolo  -  me- 
tentericae:  od«  Dotter-Ar- 
terien    Arl»nae  viteUinae  ^-  '**■ 
heissen.     Sie  itf^eA  4it  erste 

Anlage  eines  riuelitTiof- Kreislaufes  dar.  Die  erste  Geftlssbildung 
geht  also  ober  den  Erabryokörper  hinaus  nud  erstreckt  sich  bis  zum 
Rande  des  Fruchthofes.  Es  entstehen  zahlreiche  Geisse  in  dem 
Darmfaeerblatte  des  Frnchthofcs.  Anfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 
keln Fruchthof  oder  den  sogenannten  "GefUssliofu  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  beschränkt.  Später  aber  dehnen  sie  sich  Über  die 
ganze  Oberfläche  der  Keimdannblase  aus.  Der  gan7:e  Dottersack  ei'- 
scheint  zuletzt  von  einem  Gefänsnetze  Überwogen.     Die  Blutgefässe 


Pig.  14Ö.  KshrirStmig«!  Keim  da»  Hunde«,  von  der  BsachHGlIe,  etwilOm*! 
icifnittert.  Vorn  int  unUr  der  Stirn  As»  erste  Pur  Kiemenbogen  Bicfatbar  ;  darunter  du 
Sßimjg  i|«bageiM  Ben,  neben  «ekbem  seitlich  die  beiden  QebörbllHhen' liegen.  Hinten 
•piltetilch  dM  Hhii  in  die  beiden  Dotterveiien,  die  sich  im  (rlngHUni  «bgerisaenen)  Krucht- 
liet  iDibteiten.  Im  Grunde  der  offenen  Baucliliöble  Hegen  Kriachen  den  Lrwjrbein  die 
prlmitlien  Aorten,  Ton  denen  fünf  Pur  DntteTirterien  auBgeben.   [Nach  BiecitnrF.) 
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halK'ii  die  .Viilirabe,  NjiliiiiiiftMSfiitl'p  Jius  tlciii  Iiilialtt;  lies  Ufittfisackes 
/.ii  siiiiiiiK'lii  iiiiil  ilciii  ciiilirviiiiiili'n  KiirinT  /.ii/.iil'llliron.  Da«  frcucliifht 
(lurrli  \'cii(.'ii.  diircli  rilckluliiviKtc  «M-füssc.  wcii-lic  ci'st  vom  Frm^lit- 
liiite  iiiul  s|iätLT  vnui  [»(irtfi-Macke  in  il:i«  liiiitcre  Ende  des  Herzen» 
liiiieiiitreteii .  Diese  Venen  lK'is^^en  U  n  1 1  e  r  -  \'  e  ii  i;  n  ( 'mi/o  riVeZ/iWci : 
sie  werilen  aiieJi  liiiulifr  N  iiliclffelcriiw- Venen  (Vwwr  omplinln- 
meni-Hlvi-irui'   jreiiannt. 

Der  ei-wte   Kliitkrrislaur  de-;   Knil.ryn     i-V  Hs-IMi    /eifct  als.i 
Itei  »Neil  liiili.-i-eii   Wii'l>.'ltlii<'rkl.'i^^^vii   l<J!:vnde   eiiilaelie  Anorduuii^. 


Das  pni/.  einlin-lie  «i-idatirlitV.rniip'  Her/.  V\-^  I.MI  <l  spaltet  sich 
(..111  Ä-.wiilil  als  hinten  in  /.\\x-\  {\v\\\^<,-.  Die  hinteren  delasse  sind 
ilie  /iilnlirenden  lintterxein'n.  Sie  ni-iiiin-ii  Naliruiij:s-inljstanz  ans  der 
KeiiLililase  ndev  drni  l)..n<-r<.a.-k.'  auf  iiuil  liiiiren  diese  dem  Endiryo- 
kürper  zu.    Die  vnnlt-ren  (iellU^r  sind  die  alilJihi-cnden  Kienienimgeu- 
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Arterien,  welche  als  aufsteigende  Aortenbogen  das  vordere  Darmende 
unuchlingen  und  in  dem  Aorten-ätamm  sich  vereinigen.  Die  beiden 
Aeste,  die  aas  der  Spaltung  dieger  Hauptarterie  entstehen,  die  »pri- 
mitiven Aorten«,  geben  rechts  nnd  links  die  Dotter-Arterien  ab,  welche 
auB  dem  Embryokörper  aiiRtreteu  und  in  den  Frucbthof  abergehen. 
Hier  und  in  der  Peripherie  der  Nahelblase  unterscheidet  man  zwei 
Schichten  von  fiefässen,  die  oberflächliche  Arterien-Hchieht  nnd  die 
UBtere  Venen-Schicht.    Beide  hängen  zusammen.  Anlangs  ist  dieses 


Fig.  150. 

Gefäss-System  nur  Hber  die  Peripherie  des  Fruehthofes  bis  zu  dessen 
Räude  ausgedehnt.  Hier  am  liaiide  des  dunkelu  (>efaHRhofes  ver- 
einigen Hich  alle  .\eHtc  in  einer  grossen  H  a  n  d  v  e  n  e  Vmta  terminalis, 
Fig.  150  a  .    Spiiter  verschwindet  diese  Vene,  sobald  im  I>aufe  der 


Flg.  100.  Embryo  und  Kl ucbthof  einei  Kuilncbeiia,  bei  dem  du  eiste  Blut- 
getUs-Syttem  vullig  ausgebildet  i>l,  von  der  Biuchseite  t^uaehen ,  etwa  ümil  vergiüMerl. 
Du  hintere  Ende  des  StCimig  gekrammtun  Herzens  [d]  sptltel  sich  in  r.«el  starke 
Dottervenen,  von  ileoen  jede  einen  vorderen  Ast  (b)  und  oineu  hinteren  Ast  (r)  ab- 
riebt. Die  Knden  derselben  vereini|;en  sich  in  der  ringirirmigen  Grenzven«  (a).  In  dem 
Kroc^thofe  ist  dse  gn'ibere  (tiefer  gelegeni')  v^nSse  Netz  und  das  teluera  (mehr  oberflieh- 
lieh  gelegene)  arterielle  Net/  sltlitbir.  Die  Dotter- Arterien  ff)  mflnden  In  die  beid<-n 
pflnlilven  Aorten  (e;.  Der  dunkle  Hol',  wekher  wie  ein  Heiligensrhein  den  Kopf  nni- 
giebl,  «ntsprlrht  <ler  VerlieTiing  der  Kopfkappe.    (Narh  BiNcnnrr). 


H2()  Zweiter  Hlutkreislauf:  in  der  Allantoi».  XIl. 

Entwickeluug  die  Getassl)ilduiig  weiter  geht,  uud  dann  überziehen 
die  Uotter-Gefasse  den  ganzen  Dottersaek.  Mit  der  KUekbilduug  des 
Nabelbläschens  werden  natürlich  auch  diese  (retasse  rlickgebildet, 
welche  bloss  in  der  ersten  Zeit  des  End)rv()  -  Lebens  von  Beden- 
tung  sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dottersack-Kreislaufes  tritt  s])äter  der 
zweite  Blntkreislanf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es  ent- 
wickeln sich  nämlich  mächtige  Blutgefässe  auf  der  Wand  des  IJr- 
HaiTisackes  oder  der  Allantois.  ebenfalls  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Diese  Gelasse  werden  grösser  und  grösser  und  hängen  auf  dAB  engste 
mit  den  Gefässen  zusammen,  welche  sich  im  Kör|)er  des  Embryo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmählich  die  secundäre  Allantois- Cir- 
culation  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  primären  Dottersack-Cir- 
culation.  Nachdem  die  Allantois  bis  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewachsen  ist  und  sich  in  die  Placentii  verwandelt  hat,  vermit- 
teln ihre  Blutgefässe  allein  die  Emähning  des  Embryo.  Sie  heissen 
N  a  b  e  1  -  G  e  f  ä  s  s  e  Vasa  umbiliealiä] .  und  sind  ursprünglich  dop])elt : 
ein  Paar  Nabel  -  Arterien  und  ein  Paar  Nabel -Venen.  Die  beiden 
Na  bei -Venen  Te/iae  umbilicales ,  Fig.  121^;/,  124  ?/  ,  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinfuhren,  münden  anfänglich  in 
die  vereinigten  Dotter- Venen  ein.  Später  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel- Vene  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  mächtiger  Venen-Stamm,  die  linke  Umbilical-Vene, 
alles  ernährende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embryo  führt. 
Die  beiden  Arterien  der  Allantois  oder  die  Nabel-Arterien  Ar- 
feriae  umhilicales,  Fig.  123  w,  124  ;/)  sind  weiter  Nichts  als  die  letz- 
ten, hintersten  Enden  der  heide«  primitiven  Aorten,  die  sicfc  später 
mächtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  neunmonatlicheu 
Embrvo-Lebens,  w^enn  der  menschliche  Embrvo  durch  den  Geburts- 
Akt  als  selbstständiges  physiologisches  Individuum  in  die  Welt  tritt, 
hört  die  Bedeutung  dieses  Nabelkreislaufes  auf  Der  Nabelstrang 
■  Fig.  \\\S  as  ,  in  welchem  jene  mächtigen  Blutgetasse  vom  Embryo 
zur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  sogenannte  »Nach- 
geburti«  entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen -Athmung  tritt 
eine  g^mz  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein  beschränkte  Form 
des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeit'""  . 

Wenn  wir  Jetzt  schliesslich  noch  einen  flüchtigen  Rückblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  w^erfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  übersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheilhaft,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden  und 
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'  untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit  Rttck- 
sielit  auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben ,  die  wir  demnächst 
genauer  kennen  lernen  werden^  erscheint  es  mir  am  passendsten^  die 
nachstehend  charakterisiiiien  vier  Hauptabschnitte  und  zehn  Stufen  zu 
unterscheiden,  welche  den  wichtigsten  phylogenetischen  Entwicke- 
lungs-Stufen  unserer  thierischen  Vorfahren  entsprechen  (vergl.  die 
XXV.  Tabelle,  am  Schlüsse  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden 
sieh  dabei  zugleich  aufs  Neue  Überzeugen,  wie  die  Keimesgeschichte 
des  Menschen  (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung) 
in  den  ersten  Stadien  sehr  rasch  und  zusammengedrängt  verläuft; ,  in 
jedem  späteren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verlangsamt.  Alle  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  wir  während  des  ganzen  Ver- 
laufes unserer  Ontogenie  in  der  Formwandelung  des  menschlichen 
Keimes  wahrnehmen,  können  einzig  und  allein  durch  die  Phylogenie 
des  Menschen  verstanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die  historische 
Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden*"^). 

Allerdings  finden  wir  bei  aufmerksamer  Vergleichung  der  onto- 
genetischen  und  der  phylogenetischen  Perioden  lin  der  VIII.  und 
XXII.  Tabelle;  keineswegs  eine  vollkommene  Uebereinstimmung, 
vielmehr  mancherlei  Abweichungen  in  den  Einzelheiten.  In  der 
Keimesgeschichte  erscheinen  manche  Organe  thatsächlich  früher,  und 
andere  wieder  später ,  als  man  nach  dem  wahrscheinlichen  Verlaufe 
der  Stammesgeschichte  erwarten  sollte.  Allein  diese  Verschieden- 
heiten erklären  sieh  hinlänglich  aus  den  mancherlei  cenogenetischen 
Abänderungen ,  welche  die  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbel- 
thiere  im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  embryonale  An- 
passung erlitten  hat.  Das  wird  uns  vollkommen  klar  werden .  wenn 
wir  die  Keimesgeseiiichte  des  Menschen  mit  der  palingenetischen, 
durch  zähe  Vererbung  des  ursprünglichen  Entwickelungsganges  aus- 
gezeichneten Ontogenie  des  niedersten  Wirbel thieres,  des  Amphioxus, 
eingehend  vergleichen. 
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Achte    Tabelle. 

rebersiclit  über  die  Abschnitte  der  ineiiselilieheii  Keiiiies^esebichte 

Ver^l.  die  XXII.  Tabelle. 


Erster  Hauptabschiiitt  der  Keiniest>;eselnehte. 

Der  Mensch  als  einfache  Plastide. 

Der  iiicu.schliehe  Enibrvo  besitzt  eleu  Formwertli  eine.s  einfaclien  Indivi- 
dmini}*  erster  Oriliuinj^,  einer  ei]izi4i:eii  1*1  jis  tide. 

Erste  Stute:  Monerula-Stadium  iKij?.  'M*  S.  171  . 
Der  Meuscheu-Keiui  ist  eine  eint':ielie  Oytinle    die  bet'riiehtete  Eizelle 
n:ieh  Verlust  des  Keimbiäsehens,. 

Zweite  Stufe:  Cytula-Stadium    Fi^^  HT,  S.  171). 
Der  Meusehen-Keiui  ist  eine  eint'aelie  Zelle  (die  "befruelitete  Eizelle- 
mit  neuj;ebildetem  Kerne,  oder  die  "Stuninizelle'v. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Ke  iuiesgesehichte. 

Der  Mensch  als  yielzelliges  ürthier. 

Der  niensehlielie  Embryo  besteht  aus  vi«'len  Zellen  .  die  aber  mK'h  keine 
Orj<ane  bilden;  er  besitzt  daher  den  Fiu'mwerth  eines  Individuums  zweiter 
Ordnunji:,  eines  Idor^ans. 

Dritte  Stufe:  Morula-Stadium    EifC-  40,  S.  \i:\,  Taf.  II,  Fi<,^  14  . 
Der  Mensehen -Keim  bildet  eine  kuj^eli^e  Zellenmasse,  deren  eine  Hemis- 
phäre aus  animalen,  die  andere  aus  vejifetativen  Zellen  besteht. 

Vierte  Stufe:  Blastula-Stadiuin  ;Taf.  II,  Fi^.  \i>.. 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Blase,  deren  Wand  aus  animalen,  deren 
Inhalt  aus  vej^etativen  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauj)tabschnitt  der  Keiniesgeschichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  mensehliehe  Embryo  besitzt  den  Formwertli  eines  Individuums  drit- 
ter ()nlnunf<,  einer  unj^ej;!  ietlerten  Ferson  eines  einzigen  Metauieres  . 
Die  Urdarndiöhle  ist  von  zwei  primären  Keimblättern  umschlossen,  aus  denen 
durch  Spaltung  alsbald  vier  secundäre  Keimblätter  hervorstehen. 

Fünfte  Stufe:  Gastrula-Stadium  iFi;,^  41.  S.  174;  Taf.  II,  Fi^^  17). 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Amphij^astrula,  die  allein  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern  besteht,  Ilautblatt  und  Darmblatt.    Die  Höhle  des 
L'rdarms  ist  v<m  Entoderm-Zellen  erfüllt,  die  auch  den  Urmund  verstopfen. 

Sechste  Stufe:  Chordonium-Stadium   Eij?.  t)0.  S.  243). 
Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Or^anisatiim  eines  Wur- 
mes, als  dessen  nächste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien-Larve  erscheint. 
Aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sind  vier  secundäre  Keimblätter 
entstanden,  in  der  Mittellinie  \'er\\ jMiisrn. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 

Der  Mensch  ah  wahres  Wirbelthier. 

Der  menschliche  £mbryo  besitzt  den  Formwerth  einer  gegliederten 
Person  oder  einer  Metameren-Kette.  Die  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  betrifft  vorzugsweise  das  Skelet-System  (Urwirbel)  und  Muskel-System. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Hornplatte,  Markrohr  und  Urnieren  geschieden.  Das 
llautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und  Skeletpiattp)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefitosen  und  die  fleischige  Darm  wand.  Aus  dem.Darmdrttsenblatte  ist  das 
Epithelinm  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:  Acranier-Stadium  (Fig.  103,  107;  S.  275,  276). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  schä- 
dellosen Wirbelthieres,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus.  Der  Kör- 
per bildet  bereits  eine  Metameren- Kette,  da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert 
haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  vom  Rumpfe  gesondert.  Das 
Markrokr  ist  noch  nicht  in  Himblafien  zerfallen.  Der  Schädel  fehlt  noch :  ebenso 
Herz,  Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  GyoloBtomen-Stadiam  (Fig.  132,  S.  303;  Taf.  VII,  Fig.  M  I). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  kiefer- 
losen Schädelthieres  (ähnlich  den  entwickelten  Myxinoiden  und  Petromy- 
zonten).  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher 
vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohres  schwillt  blasenfOrmig  an  und 
bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald  in  fünf  hinter  einander  liegende 
Hirnblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  Anlagen  der  drei  höheren 
Sinnesorgane:  Geruchsgruben,  Augenbläschen  und  GehOrbläschen.  Mit  dem 
ersten  Blutkreislauf  beginnt  das  Herz  seine  Thätigkeit.  Kiefer  und  Gliedmaas- 
sen fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lehthyoden-Stadium  (Fig.  134  S.  304;  Taf.  VII  Fig.  M  II). 

Der  Menschen- Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines 
Fisches  (oder  eines  fischartigen  Schädelthieresj.  Die  beiden  Glied- 
maassen-Paare  erscheinen  in  einfachster  Form,  als  flossenartige  Knospen: 
ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbeine  (Bauchflossen). 
Die  Kiemenspalten  öffhen  sich  vollständig  und  zwischen  ihnen  bilden  sich  die 
Kiemenbogen  aus ;  das  erste  Kiemenbogen-Paar  sondert  sich  in  die  Anlage  des 
Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Aus  dem  Darmcanal  wachsen  Lunge  (Schimm- 
blase) ,  Leber  und  Pancreas  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Anmioten-Stadium  (Taf.  VII,  Fig.  M  III;  Taf.  VIII). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  Am- 
nioten  (eines  höheren,  kiemenlosen  Wirbelthieres).  Die  Kiemenspalten 
verschwinden  durch  Verwachsung.  Aus  den  Kiemenbogen  entwickeln  sich  die 
Kiefer ,  das  Zungenbein  und  die  Gehörknöchelchen.  Die  Allantois  bildet  sich 
vollständig  aus  und  verwandelt  sich  im  peripherischen  Theile  in  die  Placenta. 
Alle  Organe  des  Körpers  erlangen  allmählich  die  den  Säugethieren  zukommende 
und  zuletzt  die  specifisch  menschliche  Bildung.  Vergl.  hierüber  die  nachfolgende 
Phylogenie*«). 
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Erklärung  von  Tafel  VIII  und  IX. 

Beide  'J'nfelu  sind  iiacli  Kudl   Entwickeluiig'  des  Mmisclien^  copirt.,*""; 

Taf.  Vlll,  Fig.  I.  Ein  nienschlielier  Enibry«»  von  neun  Wochen, 
aus  den  EihüUeu  herausgenommen,  dreimal  vergrössert.  Erdl,,  Taf.  XII, 
Fig.  1 — ö.  Der  Sehädel  ist  nocli  ganz  durchsichtig,  so  «lass  die  einzelnen  Al»- 
theilungen  des  Gehirns  hiudurehschimmeni;  das  grosse  Mittelhirn  (Vierhtigel)  ist 
v«m  dem  wenig  grösseren  Vorderhirn  ((Irosshirnj  durch  eine  seichte  Furche,  hin- 
gegen v(m  dem  kleineren  Hiuterhirn  (Kleinhirn,  durch  einen  tiefen  Einschnitt 
getrennt.  Die  Stirn  ist  sehr  stark  nach  vorn  gewölbt,  die  Nase  noch  sehr  unent- 
wickelt, das  Auge  noch  uuverhältnissmässig  gmss  und  weit  offen.  Die  Oberlippe 
ist  noch  sehr  kurz  und  dick  aufgewulstet;  die  Unterlippe  sehr  dünn;  das 
Kinn  ist  niedrig  und  tritt  sehr  zurück.  Tcherhaupt  ist  das  Gesicht  im  Verhält- 
niss  zum  Hirnschädel  noch  sehr  klein.  Die  Ohrmuschel  ist  auch  sehr  klein,  da- 
gegen die  äussere  Gehöröffnung  sehr  gross.  Der  Hals  ist  noch  sehr  kurz,  der 
Kinnpf  nur  um  ein  Drittel  länger  als  der  Kopf,  gleichförmig  dick  und  gegen  den 
Schwanz  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufend.  Die  beiden  Gliedmaassen-Pa*re 
sind  bereits  vollständig  gegliedert.  Die  Vorderbeine  Arme  sind  etwas  kUrzer 
als  die  Hinterbeine.  Oberarm  und  Unterarm  sind  im  Verhältnis»  zur  Hand  sehr 
kurz,  ebenso  Obersclienkel  und  Uutersclienkel  im  Verhältniss  zum  Fuss.  Die 
Finger  an  der  Hand  sind  nur  noch  unvollständig,  dagegen  die  Zehen  am  Fusse 
noch  vollständig  bis  zur  Spitze  durch  eine  Schwiunuhaut  verbunden,  flossenartig. 

* 

Taf.  VTII,  Fig.  i.  Ein  menschlicher  Emlnvo  von  12  W«>chen,  inner- 
halb derEihüllen.  in  natürlicher  Grösse  Erdl.  Taf.  XI,  Fig.  2  .  Der  Embryo 
ist  vollständig  in  dem  mit  Fruchtwasser  gefüllten  Amniousack  eingeschlossen, 
wie  in  einem  Wasserbade.  Der  Nabelstraug,  welcher  vom  Nabel  des  Embryi» 
zum  C'horion  hingeht,  ist  scheidenartig  von  einer  Fortsetzung  des  Amnion  über- 
zogen, welches  an  seiner  Anheftungsstelle  Falten  schlägt.  Oben  bilden  die  dicht 
zusammengedrängten  und  verästelten  Chorion-Zotten  den  Gefässkucheu  oder  die 
Placenta.  Der  untere  Theil  des  Chorion  aut'gi'schuitten  und  in  viele  zarte  Falten 
gelegt)  ist  glatt  und  zottenlos.  l'nter  demselben  hängt  noch  in  gniberen  Falten 
die  ebenfalls  aufgeschnittene  und  au.tgebrcitctc  "Decidua  des  Uterus«  oder  die 
»hinfällige  Haut  des  Fruchtbehälters-  herab.  Koj»f  und  (Tliedmaasseu  sind  bedeu- 
tend weiter  entwickelt,  als  in  Fig.  l. 

Taf.  IX.  Ein  menschlicher  Embryo  von  fünf  Monaten ,  in  natür- 
licher Grösse  \Erdl,  Taf.  XIV i.  Der  Embryo  ist  von  dem  zarten  durchsichtigen 
Amnion  umschlossen,  welches  vorn  durch  einen  Schnitt  geöffnet  ist,  so  dass  Ge- 
sicht und  Gliedniiuissen  aus  der  Schnittöffnung  frei  hervorschauen.  Der  Ktteken 
ist  gekrümmt,  die  Gliedmaasseu  angezogen,  so  dass  der  Embryo  in  der  Eihöhle 
uiöglichst  wenig  Kaum  einnimmt.  Die  Augenlider  sind  geschlossen.  Vom  Nabel 
aus  geht  der  dicke  Nabelstrang,  schlangenförmig  gewunden,  über  die  rechte 
Schulter  auf  den  Kücken  und  von  dort  zur  schwammigen  Placenta  (rechts  unten). 
Die  äussere,  dünne,  vielfach  in  Falten  gelegte  Hülle  ist  die  äussere  Eihaut  oder 
das  Ch(ui<m.  ""; 


Inhalt  des  dreizehnten  Vortrages. 

Die  cauHalo  BedeutUD^  des  l^iof^enctischen  Griiud^e8ot7.es.  P^iiiftuss  der 
abgekürzteii  und  der  gefälschten  Vererbung.  Abänderung  der  Palingenef^is 
durch  die  ('em>gene8is.  Methode  der  Phyh»genie  nach  dem  Muster  der  Geologie. 
Ideale  Ergänzung  der  zusammenhängenden  Kntwickelungsreihe  durch  Zusaui- 
mcnstellung  realer  Bruchstücke.  Siclierheit  und  Berechtigung  der  phylogene- 
tischen Hypothesen.  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Natur- 
geschichte und  Anatomie  des  Amphioxus.  Aeus-^^ere  Körperform.  Haiit- 
bedeckung.  Oberhaut  und  Lederhaut.  Axenstab  »»der  Chorda.  Markrohr. 
Sinnesorgane.  Darm  mit  vorderem  Athniungstheil  Kiemendarm  und  hinterem 
Verdauungstheil  Magendarm  .  Leber.  Pulsirende  Blutgetassc.  Rückengefäss 
über  dem  Darme  Kiemenvene  und  Aorta  .  Bauchgefäss  unter  dem  Danne 
.Dannvene  und  Kiemenarterie  .  Blutbewegung.  Lymphgefässe.  Banchcanäle 
und  Seitencanäle.  Leibeshöhle  und  Kiemenhr»hle.  Kiemendeckel.  Nieren. 
Geschlechtsorgane.  Hoden  und  Eierst«leke.  Wirbelthier  -  Natur  des  Am- 
phioxus. Vergleichung  des  Amphioxus  mit  den  jugendlichen  Lampreten  oder 
Petnnnyzonten.  Vergleichung  des  Amphioxus  mit  «ler  Ascidie.  Cellulose- 
Mantel.    Kiemensack.     Darm.    Nervenknoten.    Herz.    Geschlechtsorgane. 


XIU. 


Meine  Herren! 

Indein  wir  uns  jetzt  von  der  Keimesgeschichte  des  Menschen  zur 
Stammesgegehichte  desselben  wenden,  mflssen  wir  beständig  den  un- 
nnittelbaren  ursächlichen  Zusammenhang  im  Auge  behalten ,  welcher 
zwischen  diesen  beiden  Hauptzweigen  der  menschlichen  Entwicke- 
Inngsgeschiehte  besteht.  Dieser  bedeutungsvolle  Causal-Nexns  fand 
seinen  einfachsten  Ausdruck  in  dem  »Grundgesetze  der  organischen 
Entwiekelung« ,  dessen  Inhalt  und  Bedeutung  wir  schon  im  ersten 
Vortrage  ausführlich  erörtert  haben.  Nach  jenem  biogenetisehen 
Grundgesetze  ist  die  Ontogenie  eine  kurze  und  gedrängte  Recapitula- 
tion  der  Phylogenie.  Wenn  <liese  Wiederholung  oder  der  Auszug  der 
Stammesgeschichte  durch  dl^  Keimesgeschichte  überall  vollständig 
wäre ,  so  würde  es  eine  sehr  einfache  Aufgabe  sein ,  die  ganze  Phylo- 
genie auf  Grundlage  der  Ontogenie  herzustellen.  Wenn  man  wissen 
wollte ,  von  welchen  Vorfahren  jeder  höhere  Organismus ,  also  auch 
der  Mensch>  abstamme,  und  aus  welchen  Formen  sich  sein  Geschlecht 
als  Ganzes  entwickelt  habe ,  so  brauchte  man  bloss  einfach  die  For- 
menkette der  individuellen  Entwickelung  vom  £i  an  genau  zu  ver- 
folgen ;  man  würde  dann  jeden  hier  vorkommenden  Formzustand  ohne 
Weiteres  als  Repräsentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenform 
betrachten  können.  Nun  ist  aber  diese  unmittelbare  Uebertragung 
der  ontogenetischen  Thatsachen  auf  phylogenetische  Vorstellungen 
nur  bei  einem  verhältnissmässig  kleinen  Theile  von  Thieren  direct 
gestattet.  Es  giebt  allerdings  auch  jetzt  noch  eine  Anzahl  von  nie- 
deren wirbellosen  Thieren  iz.  B.  Pflanzenthiere ,  Würmer,  Krebse], 
bei  denen  wir  jede  Keimform  ohne  Weiteres  als  die  historische  Wie- 
derholung oder  das  porträtähnliche  Hchattenbild  einer  ausgestorbenen 
Stammform  zu  deuten  berechtigt  sind.  Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der  Thiere  und  auch  beim  Menschen  ist  das  deshalb  nicht  möglich, 
weil  durch  die  unendlich  verschiedenen  Existenzbedingungen  die 
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Keimfornien  selbst  wieder  a])^^eäiulert  worden  sind  und  ihre  ursprUn^r- 
lielie  Beseliarteidieit  theihveise  cin^el)üsst  haben. 

AVälirend  der  unennessliehen  Dauer  der  organischen  Erdj^e- 
sehieiite.  wälirend  der 'vielen  Millionen  Jahre,  in  denen  sieh  das  av- 
pinisehe  lieben  auf  unserem  Planeten  entwickelte .  hal)en  bei  den 
meisten  Thieren  seeundäre  Wränderung-en  der  Keimun^sweise  statt- 
^^et'unden ,  welche  zuerst  Fiutz  MrLLKK-DKSTKUUo  klar  erkannt  und 
in  seiner  geistvollen  Scliri ft  »Für  Darwin«  in  tbl^^endem  Satze  ausge- 
sprochen hat:  Die  in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Individuunis 
erhaltene  geschichtliclic  l'rkunde  wird  allmählich  verwischt,  indem 
die  Entwickelung  (*iuen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum. fertigen 
Thiere  einschlägt,  und  sie  wird  häufig  gefälscht  durch  den  Kam])f 
ums  Dasein,  den  die  frei  lel)en(len  Larven  zu  bestehen  haben.«  Die 
erste  Erscheinung,  die  Verwischung  des  (mtogeuetischen  Auszuges 
ist  durch  das  (icsetz  der  vereinfachten  oder  al)gekürztcn  Ver- 
erbung bewirkt.  Die  zweite  Erscheinung,  die  Fälschung  des 
cmtogenetischen  Auszuges,  ist  durch  das  Gesetz  der  abgeänderten  oder 
g  e  f  ä  1  s  c  h  t  e  n  X  e  r  e  r  b  u  n  g  bedingt.  Nach  diesem  letzteren  (lesetze 
können  die  Jugeudformen  der  Thiere  nicht  bloss  die  freilebenden 
Larven,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embryo- 
nen durch  die  Einflüsse  der  nächsten  Umgebung  el)enso  umgebildet 
werden .  wie»  die  ausgebildeten  Thiere  durch  die  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenzbedingungen :  die  Arten  werden  selbst  während  der 
Keimung  abgeändert.  Nach  dem  (iesetze  der  abgekürzten  Vererbung 
aber  ist  es  für  alle  höheren  Organismen  und  zwar  um  so  mehr,  je 
höher  sie  entwickelt  sind^  von  N'ortheil,  den  ursjjrünglichen  Entwicke- 
lungsgang  abzukürzen ,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Vorfahren  zu  verwischen.  Je  höher  der  einzelne  Orgauisnuis 
im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollständig  wiederholt  er  während 
seiner  Ontogenese  die  ganze  Heihe  der  Vorfahren  .  aus  Gründen,  die 
zum  Theil  bekannt,  zum  Theil  noch  verl)orgen  sind.  Die  Thatsache 
ergiebt  sich  einfach  aus  -der  Vergleicliung  der  verschiedenen  indivi- 
duellen Entwickelungsgeschichten  höherer  und  niederer  Thiere  in 
jedem  Stamme.  '" 

In  richtiger  Würdigung  dieses  bedeutimgsvollen  Verhältnisses 
haben  wir  die  ontogenetischen  Phänomene  oder  die  Erscheinungen  der 
individuellen  Entwickelung  allgemein  in  zwei  verschiedene  Gruppen 
vertheilt ,  in  palingenetische  und  cenogenetische  Phänomene.  Zur 
Paliugenesis  oder  »Auszugsentwickelung'  rechneten  wir  jene 
Thatsachen  der  Keimesgeschichfe ,  welche  wir  unmittelbar  als  einen 
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getreaen  Anezug  der  entflprecheuden  Stamme^geschichte  betrachten 
konnten.  Hingegen  bezeichneten  wir  alsCenogeneais  oder  -»Fäl- 
gehiingftentwickelung«  jene  ontogenetischen  Processe,  welche  wir  nicht 
direct  auf  entsprechende  phylogenetische  Vorgänge  beziehen  konnten, 
Bondem  im  Gegentheil  als  Abänderungen  oder  Fälschungen  der  letz- 
teren beurtheilen  mussten.  Durch  diese  kritische  Sonderung  der  pa- 
1  ingenetischen  und  der  cenogenetischen  Keimungs-Erscheinungen  er- 
hielt unser  biogenetisches  Grundgesetz  die  folgende  schärfere  Fas- 
Hung:  die  schnelle  und  kurze  Keimesgeschichte  üntogenie  ist  ein 
gedrängter  Auszug  der  langsamen  und  langen  Stammesgeschichte 
Phylogenic;  :  dieser  Auszug  ist  um  so  getreuer  und  vollständiger, 
je  mehr  durch  Vererbung  die  Auszugsentwickelung  iPalin- 
{^cnesis:  erhalten  ist,  und  je  weniger  durch  Anpassung  dieFäl- 
Hchungsentwickelung  Cenogenesis  eingetUhrt  ist.  ^ " 

Um  nun  in  der  Keimesgeschichte  die  palingenetischen  und  ceno- 
genetischen Erscheinungen  naturgemäss  zu  unterscheiden  und  daraus 
richtige  Schlüsse  auf  die  Stammesgeschichte  zu  ziehen ,  mttsseu  wir 
die  eretere  vor  Allem  vergleichend  betreiben.  Nur  durch  verglei- 
chende Ontogenie  der  verwandten  Formen  können  wir  die  Spuren 
ihrer  Phylogenie  entdecken.  Dabei  werden  wir  mit  grösstem  Vortheil 
diejenige  Methode  anwenden ,  welche  schon  seit  langer  Zeit  die  Geo- 
logen benutzen,  um  die  Reihenfolge  der  sedimentären  Gesteine  unserer 
Erdrinde  festzustellen.  Sie  wissen,  dass  die  feste  Kinde  unseres  Erd- 
balls ,  «welche  als  dtinne  Schale  die  gluthflüssige  innere  Hauptmasse 
desselben  umschliesst,  aus  zweierlei  verschiedenen  Hauptklassen  von 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist:  erstens  aus  den  sogenannten  pluto- 
ni sehen  oder  vulcanischen  Felsmassen,  welche  unmittelbar  durch 
Erstarrung  der  geschmolzenen  inneren  Erdmasse  an  der  Oberfläche 
entstanden  sind:  und  zweitens  aus  den  sogenannten  neptunischen 
oder  sedimentären  Gesteinen,  welche  durch  die  umbildende  Thätig- 
keit  des  Wassers  aus  den  ersteren  e^itstanden,  und  schichtenweise 
über  einander  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgesetzt  sind.  Zuerst 
bildete  jede  dieser  neptunischen  Schichten  ein  weiches  Schlammlager : 
im  Laufe  der  Jahrtausende  aber  verdichtete  sich  dasselbe  zu  fester, 
harter  Felsmasse  Sandstein,  Mergel,  Kalkstein  u.  s.  w.,.  und  schloss 
zugleich  bleibend  die  festen  und  unverweslichen  Kdrper  ein .  welche 
zufällig  in  den  weichen  Schlamm  hinein  gerathen  waren.  Zu  diesen 
Köri)em ,  die  auf  solche  Weise  entweder  selbst  »versteinert«  wurden 
oder  charakteristische  Abdrücke  ihrer  Körperform  im  weichen  Schlamm 
hinterliessen ,  gehören  vor  allen  die  festeren  Theile  der  Thiere  und 
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Pflanzen,  die  während  der  Abla^erun^  Jener  Selilammsehicht  daselbst 
lebten  und  starben. 

Jede  neptunisehe  (xesteinsschieht  enthält  demnaeh  ihre  charakte- 
ristischen Versteinerungen,  die  Reste  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  während  'jener  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Schichten  vergleichend  zusammen- 
stellt, ist  man  im  Stande,  die  ganze  Keihe  der  Erdperioden  im  Zu- 
sammenhange zu  übersehen.  Alle  (Geologen  sind  jetzt  darüber  einig, 
dass  eine  solche  bestimmte  historische  Reihenfolge  von  (lebirgsfor- 
mationen  nachzuweisen  ist .  und  dass  die  untersten  dieser  Schichten 
in  uralten,  die  oliersten  dersell)en  in  den  jüngsten  Zeiten  abgelagert 
wonlen  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  der  Erde  findet  sich  die  ganze 
Reihenfolge  iler  Schichtensysteme  vollständig  übereinander:  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  annährend  vollständig  beivsammen.  Viel- 
mehr ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und  der 
ihnen  entsprechenden  Zeiträume  der  Erdgeschichte,  wie  sie  allgemein 
von  den  (Geologen  angencmimen  wird,  nur  eine  ideale,  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vorhandene  Construction.  entst^uiden  durch  Zusammen- 
stellung der  einzelnen  Erfahrungen .  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Erdoberfläche*  über  die  Auteinanderfolge  der  Schichten  gemacht 
worden  sind   Vergl.  den  W.  Vortrag  . 

Genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  IMiylogenie  des  Menschen 
verfahren.  Wir  werden  versuchen,  aus  verschiedenen  phylogeiieti- 
sclien  Bruchstücken .  die  sich  bei  sehr  verschie<lenen  (Truppen  des 
Thierreichs  vorfinden .  ein  ungefähres  (resammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  des  Mensdien  zusammenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind .  durch  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Vergleichung  der  Keimesgeschichte  von  sehr  vers(diiedenen  Thieren 
uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  yon  der  paläontologischeu  Ent- 
wickelungsgeschicht(*  der  Vorfahren  des  Jlenschen  und  der  Säuge- 
thiere  zu  verschaft'en :  ein  Bild .  welches  wir  aus  der  ( )ntogenie  der 
Säugethiere  allein  niemals  hätten  erschliessen  können.  In  Folge  der 
erwähnten  cenogenetischen  Processe .  der  gefälschten  und  der  abge- 
kürzten Vererbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  ganze  Entwickelungs- 
reihen  niederer  Stufen,  besonders  aus  den  frühesten  Perioden,  ausge- 
fallen oder  durch  Abänderungen  gefälscht.  Aber  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treften  wir  gerade  jene 
niederen  Foiinstufen  in  ihrer  ursprünglichen  Reinheit  vollständig  an. 
Insbesontlere  haben  sich  bei  dem  allemiedrigsten  Wirbelthiere ,  beim 
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Amphioxus ,  gerade  die  ältesten  Stammformen  noch  vollBtändig  in  der 
Keimesentwickelung  conservirt.  Weiterhin  finden  sich  wichtige  An- 
haltspunkte bei  den  Fischen  vor ,  welche  zwischen  den  niederen  und 
höheren  Wirbelthieren  in  der  Mitte  stehen  und  uns  wieder  den  Ver- 
lauf der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  aufklären.  Endlich  kom- 
men die  höchsten  Wirbelthiere ,  bei  denen  die  mittleren  und  älteren 
Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  entweder  gefälscht  oder  abge- 
kürzt sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
Processes  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  im  Stande ,  indem  wir  die  individuellen  Entwickelungsge- 
sehichten  der  verschiedenen  Wirbelthier-Gruppen  zusammenstellen 
und  vergleichen ,  uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  palä- 
ontologischen Entwickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen 
innerhalb  des  Wirbelthierstammes  zu  verschaffen.  Wenn  wir  aber 
von  den  niedersten  Wirbelthieren  noch  tiefer  hinabsteigen  und  deren 
Keimesgeschichte  mit  derjenigen  der  stammverwandten  wirbellosen 
Thiere  vergleichen ,  können  ^vir  den  Stammbaum  unserer  thierischen 
Ahnen  noch  viel  weiter ,  bis  zu  den  niedersten  Pflanzenthieren  und 
Urthieren  hinab,  verfolgen. 

Indem  wir  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetischen 
Labyrinthes  betreten ,  festhaltend  an  dem  Ariadne-Faden  des  bioge- 
netischen Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden Anatomie,  werden  wir  zunächst  nach  der  eben  erörterten 
Methode  ans  den  mannichfaltigen  Keimesgeschichten  sehr  verschie- 
dener Thiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen, 
aas  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  zusammensetzen 
lässt.  Dabei  möchte  ich  Sie  noch  besonders  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  wir  uns  dieser  Methode  hier  ganz  mit  derselben  Sicher- 
heit und  mit  demselben  Rechte  bedienen,  wie  in  der  Geologie.  Kein 
Geologe  hat  mit  Augen  gesehen,  dass  die  ungeheuren  Gebirgsmassen, 
welche  unsere  Steinkohlen-Formation ,  unser  Salzgebirge ,  den  Jura, 
die  Kreide  u.  s.  w.  zusammensetzen ,  wirklich  aus  dem  Wasser  abge- 
setzt worden  sind.  Dennoch  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Auch  hat 
kein  Geologe  wirklich  beobachtet ,  dass  diese  verschiedenen  neptuni- 
schen Gebirgs-Formationen  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  nach 
einander  entstanden  sind,  und  dennoch  sind  Alle  einstimmig  von 
dieser  Reihenfolge  überzeugt.  Das  rührt  daher ,  dass  eben  nur  durch 
die  hypothetische  Annahme  jener  ne))tunischen  Schichtenbildung  und 
dieser  Reihenfolge  sich  überhaupt  die  Natur  und  die  Entstehung  aller 
jener  Gebirgsmassen  begreifen  lässt.    Weil  dieselbe  allein  durch  die 
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an^otuhrton  ^rolugi sehen  Ily  potli  esen  sich  hogreifen  und  er- 
klären lässt.  deshalb  gelten  diese  Hyjxjthesen  allgemein  als  sichere 
»geologisehe  Theorien« . 

Ganz  denselben  Werth  können  aber  aus  denselben  (irlinden  un- 
sere i)hylogencti  sehen  Hypothesen  beanspruchen.  Indem  wir 
diese  aufstellen .  verfahren  wir  nach  denselben  inductiven  und  deduc- 
tiven  Methoden  und  mi^  derselben  annähernden  Sicherheit ,  wie  die 
(4eol()|jren.  Weil  wir  allein  mit  Hülfe  dieser  phylogenetischen  Hypo- 
thesen die  Natur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  übrigen  Or- 
ganismen begreifen,  weil  wir  durch  sie  allein  das  Causalitäts-Hedürf- 
niss  unserer  Vernunft  befriedig<»n  können,  deshalb  halten  wir  sie  für 
richtig,  deshalb  beansjiruchen  wir  für  sie  den  Werth  von  »biologischen 
Theinnen«.  Und  wie  jetzt  die  geologischen  Hypothesen  allgemein  an- 
genommen sind,  die  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  als  specu- 
lative  Luftschlösser  verlacht  wurden,  so  werden  noch  vor  Ende  <Ueses 
Jahrhunderts  unsere  phylogenetischen  Hyi)0thesen  zur  (xeltung  kommen, 
welche  Jetzt  die  bornirte  Mehrzahl  der  Naturforscher  als  »»naturphilo- 
soi»hische  Träumereien«  verspottet.  Freilich  werden  Sie  bald  sehen, 
dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist.  wie  jene  der  Geologen.  Sie 
ist  in  demselben  Maasse  sdnvieriger  und  verwickelter .  in  welchem 
sich  die  Organisation  des  Menschen  über  die  Structur  der  Gebirgs- 
massen  erhebt.  ^'^ 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  näher  heran ,  so  gew^innen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Hülfsmittel  zunächst  durch  die  vei'^ 
gleichende  Keimesgeschichte  von  zwei  niederen  Thierformen.  Das 
eine  dieser Thiere  ist  das  Lanze  tthierchen  J/wy>///o.?7/,y  ,< las  andere 
ist  die  See  seh  ei  de  Asridia  Taf.  X  und  XL  Heide  Thiere  sind 
höchst  bedeutsam.  Heide  stehen  an  der  Grenze  zwiscben  den  beiden 
Hauptabtheilungen  des  Thierreiches,  die  man  seit  Lamakck  ISOL  als 
Wirbelthiere  und  wirbellose  Thiere  unterscheidet.  Die  Wirbelthiere 
umfassen  die  früher  schon  aufgeführten  Klassen  vom  Araphioxus  bis 
zum  Menschen  hinauf  Schädellose,  Lampreten,  Fische.  Dipneusten, 
Amphibien,  Reptilien,  Vr)gel  und  Säugethiere  .  Alle  übrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegenüber  nach  dem  ^'organge  Lamakck's  früher 
als  '»Wirbellose  '  zusannnen.  Wi<'  wir  aber  gelegentlich  bereits 
früher  erwähnt,  sind  die  w-irbellosen  Thiere  wieder  aus  einer  Anzahl 
ganz  verschiedener  Stämme  zusammengesetzt.  Von  diesen  interes- 
siren  uns  die  Stenithiere,  die  Weichthiere,  <lie  (4liederthiere  hier  gar 
nicht,  weil  sie  selbstständige  Hauptzweige  des  thierischen  Stamm- 
baumes sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts  zu  schaffen  haben. 
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Hingegen  ist  die  Abtheilang  der  Würmer  für  uns  von  hohem  Inte- 
resse.  In  der  Gruppe  der  WUrmer  findet  sich  nämlich  eine  erst  neuer- 
dings genauer  untersuchte  und  sehr  interessante  Thierklasse ,  welche 
für  den  Stammbaum  der  Wirbelthiere  die  grösste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten.  Ein  Mit- 
glied dieser  Klasse ,  die  Seescheide  oder  Ascidie ,  schliesst  sich  in 
ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  und  in  ihrer  Keimungsweise  aufs 
engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Amphioxus  oder  das  Lanzet- 
thierehen  an.  Man  hatte  bis  vor  wenigen  Jahren  keine  Vorstellung 
von  dem  engen  Zusammenhange  dieser  beiden ,  scheinbar  sehr  ver- 
schiedenen Thierformen^  und  es  war  ein  sehr  glücklicher  Zufall^  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung  der  Wirbelthiere  von  den 
wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrund  trat,  die  Keimesgeschichte 
dieser  beiden  nächst  verwandten  Thiere  entdeckt  wurde.  Um  dieselbe 
richtig  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  zunächst  die  beiden  merkwür- 
digen Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und  ihre  Anatomie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanze tthie rohen  oder  Amphioxus, 
welches  nächst  dem  Menschen  das  wichtigste  und  interessanteste  aller 
Wirbelthiere  ist.  Vergl.  Fig.  151  und  Taf.  XI,  Fig.  15.  Der  Am- 
phioxus wurde  zuerst  im  Jahre  1778  von  dem  deutschen  Naturforscher 
Pallas  beschrieben.  Er  erhielt  dieses  kleine  Thierchen  aus  der 
Nordsee  von  England  zugeschickt,  glaubte  darin  eine  nahe  Verwandte 
unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegschnecke  Limax]  zu  erkennen  und 
nannte  es  daher  Limax  lanceolatm.  Ueber  ein  halbes  Jahrhundert 
hindurch  kümmerte  sich  Niemand  weiter  um  <liese  angebliche  Nackt- 
schnecke. Erst  im  Jahre  1 834  wurde  das  unscheinbare  Thierchen  im 
Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet,  und  zwar  von  dem 
dortigen  Zoologen  Costa.  Dieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke ,  sondern  ein  Fischchen  sei ,  und  nannte  es  Bratuhiosioma 
lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher. 
Yarrell  ,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ihm 
den  Namen  Amphioxm  lanceolatus.  Am  genauesten  untersuchte  es 
dann  1839  der  berühmte  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller,  dem 
wir  eine  sehr  gründliche  und  ausführliche  Abhandlung  über .  seine 
Anatomie  verdanken.  ^*^i  In  neuester  Zeit  ist  durch  mehrfache  llnter- 
suchungsreihen  unsere  Kenntniss  wesentlich  ergänzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Bau  näher  bekannt  geworden.  *^^ 

Der  Amphioxus  lebt  an  flachen  sandigen  Stellen  der  Meeresküste, 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet 
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in  verschiedenen  Meeren.  Er  ist  gefunden  in  der  Nordsee  au  den  gross- 
hritnnnisehen  und  seundinavisclien  Küsten ,  sowie  bei  Helgoland  :  im 
Mittehneer  an  verschiedenen  Stellen  z.  H.  bei  Nizza  ,  Neapel  und 
Ah'ssina  .  Kr  kommt  ferner  an  der  brasilianischen  Küste  vor  und 
ebenso  an  entfernten  (iestaden  des  pacifischen  Oceans  Küsten  von 
rem,  Borneo,  China  u.  s.  \v.'.  leberall  zeigt  sich  das  kleine  merk- 
würdige Wesen  in  derselben  einfachen  Form.^'*) 

JoHAXXKs  MüLLKU  Stellte  das  Lanzetthierchen  im  Svstem  zu  den 
Kischen.  obwohl  er  hervorhob ,  dass  die  rnterschiede  dieses  nieder- 
sten Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  viel  bedeutender 
sind,  als  die  rnterschiede  aller  Fische  von  den  Amphibien,  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthschätzung  des  bedentungsvcdlen  Thier- 
chens  noch  lange  nicht  ausgedrückt.  Vielmehr  können  wir  mit  voller 
Sicherheit  den  wichtigen  Satz  aufstellen:  Der  Am])hio\U8  ist 
von  den  Fischen  viel  verschiedener  als  die  Fische  vom 
Menschen  und  von  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Er  ist  in  der  That 
seiner  ganzen  Organisation  nach  so  sehr  von  allen  anderen  Vertebraten 
verschiedmi ,  dass  wir  nach  den  (Tcsetzen  der  systematischen  Logik 
zunächst  zwei  Ilaupt-Abtheilungen  in  diesem  Stannnc  unterscheiden 
müssen :  1 .  S  c  h  ii  d  e  1 1  o  s  e  oder  Acrania  ( Amphioxus  und  seine  aus- 
gestorbenen Verwandten  und  II.  Schädelthiere  oder  Craniotu 
der  Mensch  und  alle  übrigen  Wirbelthiere  .''•' 

Die  erste,  niedere  A])theilung  l)ilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  (Jehirn  und  Schädel  ,  welche  wir  eben  deshalb  Schade  Hose 
oder  Acranier  nennen.  Hiervon  lebt  heutzutage  nur  noch  der  Am- 
phioxus,  während  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte  sehr  zahl- 
reiche und  verschiedenartige  Formen  dieser  Abtheilung  existirt  haben 
müssen.  Wir  dürfen  hier  ein  allgemeines  (Jesetz  aussprechen,  welches 
jeder  Anhänger  der  Entwickelungs-I'heorie  zugeben  muss:  Solche 
ganz  eigenthündiche  und  isolirte  Thierformen,  wie  der  Ami)hioxu8, 
welche  scheinlmr  im  System  der  Thiere  vereinzelt  dastehen,  sind 
immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  überlebenden  Reste  einer 
ausgestorbenen  Thiergrnp])C.  von  welcher  in  früheren  Zeiten  derEnl- 
geschichte  zahlreiche  und  mannichfaltige  F(»rmen  existirten.  Da  der 
Amphioxus  ganz  weich  ist,  da  er- keine  festen  Körpertheile ,  keine 
versteinerungsfähigen  Organe  besitzt,  so  dürfen  wir  annehmen,  dass 
auch  alle  seine  zahlreichen  ausgestorbenen  \'erwandten  eben  so  weich 
waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrücke  oder  Versteinerungen 
hinterlassen  kcmnten. 

Diesen  Schädellosen  oder  Acraniern  gegenüber  steht  die  zweite 
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Hauptabtheilang  der  Vertebraten^  welche  alle  ttbrigen  Wirbelthiere 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  umfasst.  Alle  diese  Wir- 
belthiere haben  einen  Kopf  ^  der  deutlich  vom  Rumpfe  geschieden  ist 
und  einen  Schädel  mit  Gehirn  enthält;  alle  haben  ein  centralisirtes 
Herz,  ausgebildete  Nieren  u.  s.  w.  Wir  nennen  sieBchädelthiere 
oder  Cranioten.  Aber  auch  diese  Schädelthiere  sind  in  der  ersten 
Jugend  schädellos.  Wie  Sie  bereits  aus  der  Ontogenesis  des  Menschen 
wissen,  durchläuft  auch  jedes  Säugethier  in  frühen  Zeiten  der  indivi- 
duellen Entwickelung  einen  Formenzustand,  in  welchem  dasselbe 
noch  keinen  Kopf,  keinen  Schädel,  kein  Gehirn,  sondern  die  be- 
kannte ,  ganz  einfache  Gestalt  einer  leierförmigen  Scheibe  oder  einer 
Schuhsohle  besitzt ,  an  welcher  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen 
noch  gar  nicht  vorhanden  sind.  Wenn  wir  diesen  frUhen  embryonalen 
Formzustand  mit  dem  entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen ,  so 
können  wir  sagen:  der  Amphioxus  ist  in  gewissem  Sinne 
ein  persistenter  Embryo,  eine  bleibende  Keimform  der 
Schädelthiere;  er  erhebt  sich  nie  über  einen  gewissen  niederen, 
von  uns  längst  überwundenen,  frühen  Jugendzustand. 

Das  vollkommen  ausgebildete  Lanzetthierchen  (Fig.  1511  wird 
5 — 6  Gentimeter  (über  zwei  Zoll)  lang,  ist  farblos  oder  schwach  röth- 
licb  gefärbt,  und  hat  die  Gestalt  eines  schmalen  lanzetfftrmigen 
Blattes.  Der  Körper  ist  vom  und  hinten  zugespitzt,  von  beiden  Seiten 
her  aber  stark  zusammengedrückt.  Von  Gliedmaassen  ist  keine  Spur 
vorhanden.  Die  äussere  Hautdecke  ist  sehr  zart  und  dünn,  nackt, 
durchscheinend  und  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Schichten :  aus 
einer  einfachen  äussersten  Zellenschicht,  der  Oberhaut  (Taf.  X, 
Fig.  \dh]  und  einer  faserigen,  darunter  gelegenen  Lederhaut  (Fig.  13/. 
Ueber  die  Mittellinie  des  Rückens  zieht  ein  schmaler  Flossensaum, 
welcher  sich  hinten  in  eine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten 
in  eine  kurze  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensaum  wird  durch  zahl- 
reiche viereckige  elastische  Flossenplättchen  gestützt  ;Taf .XI,  l^^g.  1  bf] . 
Die  feinen  parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  nach  vom  gerichteten  spitzen  Winkel  bilden ,  sind 
die  Grenzlinien  der  zahlreichen  Rückenmuskeln  (Fig.  15  r  und  b) . 

Mitten  im  Körper  finden  wir  einen  dünnen  knorpelartigen  Strang, 
der  als  gerader  Cylinder  durch  die  Längsaxe  des  ganzen  K('>rpers 
von  vom  nach  hinten  durchgeht  und  nach  beiden  Enden  hin  sich 
gleichmässig  zuspitzt  [Fig.  151  r.  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Chorda  dorsalis,  welche  hier  ganz  allein  das  Rückgrat  oder  die 
Wirbelsäule  vertritt.     Beim  Amphioxus  entwickelt  sich  die  Chorda 
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nicht  weiter,  sondern  bleibt  zeitlebens  in  diesem  einfachsten  iirs])nin^- 
lichen  Zustande  bestehen.  Sie  ist  uiiiselilossen  von  einer  häutigen 
testen  Hülle,  der  (Miorda-Seheide.  Das  Verhalten  dieser  letzteren 
und  der  von  ihr  ausgehenden  Bildungen  lässt  sieh  am  besten  auf  dorn 
Querschnitte  des  Amphioxus  übersehen  Fi^-.  ir>2:  Taf.  X,  Fi*::,  l'^^-^  • 
Die  Chorda-Scheide  bildet  unmittelbar  über  der  Chorda  ein  cnHu- 
dris(dn»s  Kohr.  und  in  diesem  Rohre  eingeschlossen  lie^t^t  das  Central- 
Xerveusystem,  das  Markrohr  oderMedullarrohr  Taf.Xl,  Fig.  IT)//?  . 
Dieses  wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlebens  in  der 
allereinfachsten  Cestalt  bestehen,  als  ein  cvlindrisches  Rohr,  das  vorn 
und  hinten  fast  gleichmässig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand 
einen  engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  dus  vordere  Ende  etwas 
mehr  abgerundet  und  enthält  eine  kleine,  kaum  merkliche  blasen- 
frn'mige  Anschwellung  des  Canals  Fig.  l5//<,  .  Diese  kann  man  als 
erste  Andeutung  einer  eigentliclien  Hirnblase  auffasscMi,  als  ein  Rudi- 
ment des  (lehirns.  ;Vm  vordersten  Ende  desselben  findet  sich  ein 
kleiner  schwarzer  Pigmentfleck,  das  Rudiment  eines  Auges.  In  der 
Nähe  dieses  AugeuHeckcs  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleint" 
flimmernde  (Irube,  (h^s  unj)aare  (leruchsorgan.  Ein  Cehr>rorgan  fehlt 
vollständig.  Diese  mangelhafte  Entwickelung  der  höheren  Sinnes- 
organe ist  wahrscheinlich  zum  grossen  Tlieile  nicht  als  ursi)rUngliclie, 
sondern  als  Rückbildung  zu  deuten. 

Unterhalb  des  Axenstabes  odiM*  der  Chorda  dorsalis  verläuft  oin 
sehr  einfaclier  Darm  canal,  ein  Rohr,  welches  an  der  ßauchseitr 
des  Thierchens  vorn  durch  eine  Mundöffnung  und  hinten  durch  eine 
Afteröffnung  ausmündet.  Die  ovale  Mundr»f!*nung  ist  von  einem  Knor- 
])elringe  umgeben,  an  welchem  10— 'M)  Knor])elfaden  Tastorgane 
ansitzen  Fig.  151  r/.  Durch  ein(^  mittlere  Einschnürung  zerfällt  der 
Darmcanal  in  zwei  ganz  verschie<lene  Abschnitte  \on  fast  gleicher 
iiänge.  Der  vordere  Abschnitt  dient  zurAthmung,  der  hintere  zur 
Verdauung,  Die  vordere  Hälfte  bildet  einen  weiten  Kiemen  korb, 
dessen  Wand  gitterformig ,  v(ui  zahlreichen  Kiemenspalten  durch- 
brochen ist  Fig.  ir)D/:  Tat*.  XI.  Fig.  IT)/:  .  Die  feinen  Balken  des 
Kienienkorbes  zwischen  den  Spalten  wenlen  durch  feste  parallele 
Stäbchen  gestützt,  die  ])aarweise  durch  (juerstäbchen  verbunden  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Amphioxus  durch  die  Mundöfinung  auf- 
nimmt, gelangt  durch  diese  Sjialten  des  Kiemenkorbes  in  die  ihn  um- 
gebende grosse  KiemenluUde  und  tritt  dann  weiter  hinten  durch  ein 
Loch  derselben  ,  durch  das  Athemloch  oder  Kiemenloch  Porm  />?y///- 
chlalis  naeh  aussen  Fig.  151  r  .   Fnten  an  der  Hauchseite  des  Kiemen- 
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korbes  findet  sich  in  der  Mittellinie  eine  fiimmemde  Rinne  (die  Hypo- 
branchial-Rinue] ,  die  ebenso  bei  den  Ascidien  und  bei  den  Larven 
der  Cyclostomen  wiederkehrt ;  sie  Aet  deslialb  von  Interesse,  weil  sich 
«18  ihr  bei  den  hSheren  Wirbelthieren  die  Schild- 
<lrtl8e  am  Kehlkopfe  ^unterhalb  des  sogenannten 
"Adamaapfelsu)  entwickelt  hat  (Fig.  Iby). 

Hinter  dem  athmenden  oder  reapiratori- 
Rchen  Theile  des Danncanals  kommt  zweitens  der 
verdauende  Abschnitt ,  der  digestive  Theil  des- 
selben. Die  kleinen  Kürperchen ,  welche  der  Am- 
pbioxns  mit  dem  Athmungswaaser  aufnimmt,  Infu- 
sorien, Diatomeen,  Bestandtbeile  von  zersetzten 
ra«izen-  und  Thierkörpem  u.  s.  w. ,  gelangen 
aus  dem  Kiemenkorbe  hinten  in  den  verdauenden 
Abschnitt  des  Danncanals  hinein  and  werden  hier 
als  Nahmng  aufgenommen  und  verarbeitet.  Von 
einem  etwas  erweiterten  Abschnitte ,  der  dem 
Magen  entspricht  iFig.  151«!,  geht  ein  länglicher 
taschenförmiger  Blindsack  ab  (/],  welcher  sich 
gerade  nach  vom  begiebt  und  auf  der  rechten  äeite 
des  Kiemenkorbes  endigt.  Das  ist  die  Leber  dee 
AmphioxDB,  die  einfachste  Form  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirbelthieren  Überhaupt  keuDen.  Auch 
beim  Menschen  entwickelt  sich,  wie  wir  sehen 
werden,  die  Leber  als  ein  taschenförmiger  Blind- 
sack ,  der  sich  hinter  dem  Magen  aus  dem  Darm- 
canal  ausstülpt. 

Nicht  minder  merkwürdig  als  die  Bildung 
des  Darmes  ist  die  Bildung  des  Blutgefäss- 
•Systems  bei  unserem  Thierchen.  Während  näm- 
lich alle  anderen  Wirbelthiere  ein  gedrungenes,' 
dickes,  beutelfOrmigea  Herz  haben,  welches  sich  an 
der  Kehle  aus  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes  EHk.  ist- 

entwickelt,    und    von    welchem    die   Blutgefässe 


Fl|.  151.  DMLBnzetthieccheD  {Amphioxat  laneeolatui]  iwcioi»!  Tergrösieri, 
•«n  der  linken  S«i(e  geieben  [die  Langiaie  «ceht  »enkiecht;  das  Mundend«  iit  nach 
ob«D,  duRchwaniende  nach  iinMn  gerichtet,  ebenio  wie  auf  Tsf.  XI.  Fig.  l^>j.  a  MoDd- 
iflnilBg,  >on  Bartdden  umgeben,  b  AflerSirnang,  c  Klemenloch  (Fttnit  branehiailt]. 
d  Kiemen  korb.  (Hagen.  /'Lel>er.  pDünndarm.  A  Kiemen  hfihle.  f  Chorda  (Axenitab), 
■Ullet  detielb«D  die  Aorta,  k  Aortenbogen.  1  Stamm  der  Kiemenarlerie.  m  A  nach  well  nngeti 
•o  dea  Aaitea  denalben.,  n  Hohlvene.    i  Darmvene. 
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ausgehen,  findet  sicli  beim  Ampliioxu»  überhaupt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Her/  vor.  welches  durch  seine  Pulsationen  das  Blut  fortbe- 
wegt.    Vielmehr  wird   diese  Bewegung  hier,   wie  bei  den  Kingel- 
würniern ,  durch  die  dünnen .  röhrentcirniigen  Blutgefässe  selbst  be- 
wirkt, welche  die  Function  des  Iler/ens  übernehmen,  sich  in  ihrer 
ganzen  Länge  pulsircnd  zusammenziehen,  und  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Kiirper  treiben.     Dieser  Blutkreislauf  ist  so  einfach 
und  dabei  so  merkwürdig,  dass  wir  iim  kurz  betrachten  wollen.     Wir 
kr>nnen  vorn  an  <ler  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.     Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  (Tefässstamm .  welcher  dem  Herzen 
der  übrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entsj)ringenden  Stamm  der 
Kiemenartcrie  entspricht,  und  welcher  das  Blut  in  die  Kiemen 
hineintreibt  Fig.  151  /  .  Der  vorderste  Tlieil  desselben  ist   unnjittelbar 
vor  der  ersten  Kiemenspalte    herzartig  angeschwollen  und  erweitert. 
Zahlreiche,  kleine  (iefässbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Kiemen- 
arterie in  die  lliJhe.  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  herzähnliche 
Anschwellungen    Bulbillen  w/  .  gehen  längs  der  Kiemenbogen  zwi- 
schen den  Kiemenspalten  um  den  Vorderdann  herum,  und  vereinigen 
sich  als  Kiemen venen  ()l)erhalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  gn^ssen 
(letiissstamm ,    der   unterhalb   der  Chorda  dtu'salis  verläuft.     Dieser 
Stamm  ist  die  jnimitive  Aorta  Taf.  X.  Fig.  13/:  Taf.  XI,  Fig.  IT)/  . 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  allen 
höheren  AVirbelthieren.     Die  (iefässästchen.  welche  diese  Aorta  an 
alle  Theile  des    ganzen  Körpers  abgiebt.   sammeln  sich  wieder  in 
einem  grossen  venösen  (befasse ,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Darmes   begiebt   und    hier    als  Darmvene  bezeichnet  werden    kann 
Fig.  151  ü:  Taf.  X,  Fig.  15^:  Taf.  XI.  Fig.  13  r  .     Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Leberschlauch  .  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Hlindsack  mit  einem  feinen  (ietassnetz  umsinnnt.  und  geht 
dann  als  Lci)crvene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  über,  den 
wir  Hohlvene  nennen  können    Fig.  JT)!  n) ,    Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  und  geht  hier  unmittel- 
bar in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie  über.    Wie 
eine    ringförmig    geschlossene    Wasserleitung   geht   dieses   unpaare 
Hauptgefässrohr  des  Ami)hioxus  längs  des  Darmrohres  durch  seinen 
ganzen  Köri)er  hindurch  und  pulsirt  in  siMner  ganzen  Länge  oben  und 
unten.     Lngefahr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Kör])er  des  Thierdiens  hindurch  getrieben.    Wenn 
das  ol)ere  l^)hr  sich  pulsirend  zusammenzieht,  füllt  sich  das  untere 
mit  Bhit.  und  umgekehrt.    Oben  stn'nnt  das  Blut  von  v<n*n  nach  hinten. 
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nnteu  hingegen  von  hinten  nach  vom.  Das  ganze  lange  Gefässrohr, 
welches  nnten  längs  der  Bauchseite  des  Dannrohres  verläuft,  und 
welches  venöses  Blut  enthält,  entspricht  wahrscheinlich  dem  söge- 
nannten  Bauchgefäss  der  Würmer  : Taf.  IV ,  Fig.  7  v\ .  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Gefässrohr ,  welches  oben  längs  der  RUckenlinie 
des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  verläuft ,  und  wel- 
ches arterielles  Blut  enthält,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  übrigen 
Wirbelthiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  sogenannten  Rück  enge - 
fäss  der  Würmer  homolog  Taf.  IV,  Fig.  lt.. 

Schon  Johannes  Müller  erkannte  diese  wichtige  Uebereinstim- 
mung  in  der  Bildung  des  Blutgefass-Systems  beim  Lanzetthierchen 
und  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Gefass- 
rQhren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  cen- 
tralisirtes  Her/ ,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Nach  unserer 
Auffassung  aber  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine  blosse 
Analogie .  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Homologie, 
und  beruht  auf  einer  morphologischen  Uebereinstimmung  der  vergli- 
chenen Organe.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Amphioxus ,  dass 
die  Aorta ,  die  unpaare ,  zwischen  Darm  und  Chorda  verlaufende 
Hauptarterie  der  Wirbelthiere  dem  Rückengefässe  der  Wür- 
mer entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefäss  der  letzteren  nur 
noch  in  der  unpaaren^  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
Amphioxus  (und  ihrer  vorderen  Fortsetzung :  Pfortader,  Lebervene, 
Hohlvene ,  Kiemenarterie  erhalten.  Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren 
tritt  diese  Darmvene  .ursprünglich  das  venöse  Hauptgefäss!  im  ent- 
wickelten Thierkörper  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Neben  den  eigentlichen  Blutgefässen  scheinen  beim  Amphioxus 
auch  noch  besondere  aufsaugende  Lymphgefasse  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  unter  der  Haut  verbreitete  Oauäle 
angesehen;  namentlich  die  engen  »Bauchcanäle^^  (Fig.  i52iS'i'  und  die 
weiten  »Seitencanäle«  ;aS'/  .  Beide  verlaufen  der  Länge  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seitencanäle  (aS'; 
sind  möglicherweise  als  letzte  Ueberbleibsel  rückgebildeter  L^mieren- 
gänge  aufzufassen.  Sie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
der  Bauchhaut  (U)  und  sind  sowohl  vom  als  hinten  blind  geschlossen, 
nicht  nach  aussen  geöffnet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  eng  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
Leibeshöhle,  das  Coelom  (Fig.  152  Lh),    Sie  umgiebt  als  schmaler 
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S{>Hltrauni  das  naniirohr  und  bäogt  wahmclieinlich  mit  jeoeii  Lvmpb- 
riiiimen  zuBammeii,  KrUlu-r  wurde  »ie  mit  der  grossen  Atlieniliöhle 
oder  Kiemenliiilile  ;^  venveeliselt.  wedeln-  eine  ganz,  andere  morjdii)- 
InpiHclif  1111(1  iilivwiclofiiselie  BfdeutiiiiK  hat.     Diu  walire  Leibeshöhie 


Fi«.  ir>2,  (.liierfchiii  tl  'liirrli  <|a<  l,ii  ii/e  tlh  ii- n  li  eil,  iii  der  viirderen 
llkllt^  iWh  doi.i'ii).  Die  HM^sere  rmhiillniiK  liiMet  i\W  einfache  XcIleM-^ihiijht  der  Ober- 
haut fKpidermla  Kj.  Daruritfr  lii^Kt  ilie  ilfiriiie  l.ederhaut  .l'i>iiuiii),  diTen  l'iiterhxitgr- 
wetM  iinteti  {('  vtrdirhl  i>( ;  siit  Si'iiJct  liinilei^i^wcliigu  Si'heiileHäiKlr  nach  iuiien  zni- 
arhen  die  Muskeln  [,lf,' iiD'l  itii  ileiChorrlasrheiile.  .V  Mark  röhr.  rAChonU,  /.A  Uibes- 
hi^le.  A  KleiiieiihGhlir.  l.  ttbi-m  Wand  deirwlbeii.  f.',  Innere  Wand  derselben,  h^. 
■liiere  Wand  derselben.      hV  Ki einen »r.ibrheti.      M  lliiui'hniii''k.>lii.      R  Ki)ihe   oder 
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Li)  ist  mit  Lymphe  erfttUt  und  ihre  innere  Wand  vom  Darmfaser- 
blatt ,  ihre  äussere  Wand  vom  Hantfaserblatt  ausgekleidet.  Hingegen 
ist  die  Kiemenhöhle  (A)  mit  Wasser  erlFÜllt  und  ihre  gesammte  Wan- 
dung vom  Hautsinnesblatte  ausgekleidet.  Letzteres  überzieht  hier  die 
Oberfläche  der  beiden  grossen  seitlichen  Kiemendeckel,  der  klappen- 
artigen seitlichen  Fortsätze  der  Leibeswand,  welche  unten  um  die  ur- 
sprüngliche Bauchseite  herumwachsen  und  sich  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  (in  der  Bauchnaht  oder  Raphe  (Fig.  152  Ji). 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauchnaht ,  an  der  inneren  Fläche  der 
Kiemendeckel,  unmittelbar  vor  dem  Kiemenloch,  über  den  Bauch- 
muskeln (3f)  und  zwischen  den  Geschlechtsdrüsen  {G)  liegen  die 
Nieren  des  Amphioxus.  Diese  hamabsondemden  Drüsen  erscheinen 
hier  noch  in  einfachster  Form ,  als  drüsige  Epithelwülste  des  Haut- 
sinnesblattes.  Die  Epithelzellen  derselben  sind  durch  besondere 
Grösse  und  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  krystallinische 
Ablagerungen  oder  Coucremente.  Da  wir  auch  die  Umieren  der 
übrigen  Wirbelthiere  ursprünglich  als  Hautdrüsen  betrachten  und  sie 
phylogenetisch  vom  Hautsinnesblatte  ableiten ,  ist  es  von  hohem  In- 
teresse ,  diese  Organe  hier  beim  Lanzetthierchen  zeitlebens  als  ein- 
fache Hautdrüsen  bestehend  zu  finden. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  hier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  (Fig.  152  G).  Beiderseits  des  Kiemen-Darmes  im 
mittleren  Theile  der  Kiemenhöhle  liegt  eine  Anzahl  von  2() — 30  ellip- 
tischen oder  rundlich-viereckigen  Säckchen,  welche  mit  blossem  Auge 
von  aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Säckchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellen 
(Taf.  X,  Fig.  13  ß] .  Beim  Männchen  findet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sich  in  bewegliche  Geissei- 
zellen iSpermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Säckchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhöhle  und  haben  keine  besonderen 
Ausftihrgänge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  Männchens  reif  sind ,  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Resultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung des  Amphioxus  in  ein  Gesammtbild  zusammenfassen,  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen ,  so  wird  Ihnen  der  Abstand  zwischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erhebt  sich  die  höchste  Blüthe  des  Wirbel- 
thier-Organismus ,  welche  der  Mensch  darstellt,  in  jeder  Beziehung 
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so  h(K*h  über  Jone  uicdcMste  Stufe,  auf  weleher  das  Lan/etthieiTlien 
stehen  bleil)t,  dass  Sie  es  zunäehst  kaum  für  nuiglieh  halten  werden, 
beide  Thierfomien  in  einer  und  derselljen  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiehes  /usaninienzustellen.  Und  dennoeh  ist  diese  Zusammenstellung 
uuerschUtterlieh  begründet.  Dennoeh  ist  der  ^lensch  nur  eine  weitere 
Ausbilduugsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus ,  der  bereits  im  Am- 
])hioxus  in  seiner  ganz  charakteristisehen  Anlage  unverkennbar  vor- 
liegt. Sie  brauelien  sieh  bloss  an  die  früher  gegebene  Darstellung 
vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zu  erinnern  S.  207)  und  da- 
mit die  verschied(M]en  niechnvn  Ausbildungsstufen  des  menschliehen 
Embrvo  zu  vtMgleiehen ,  um  sieh  von  unserer  nahen  Verwandtschaft 
mit  dem  Lanzetthierciuni  zu  überzeugen. 

Allerdings  ist  neuerlicli  von  einigen  Zoologen  die  paradoxe  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dass  der  Amphioxus  überhau])t  gar  keine  AVr- 
wandtschaft  zu  den  Wirbelthieren  besitze.  Insbesondere  wurde  das 
v(m  C'akl  Skmpkk  und  Konnv  Kossmanx  behau]>tet.  denselben  beiden 
(ielehi'ten.  welche  in  (Joethe  einen  bornirten  Species-Dogmatiker 
entdeckten  vergl.  S.  7 1  .  Indessen  haben  <liese  Herren  j(»ne  Be- 
hauptung wohl  nur  in  die  Welt  gescln(»kt,  um  in  Ermangelung  posi- 
tiver Verdienste  ilircn  Namen  durch  negative»  Einfälle  bekannt  zu 
nuichen.  Wer  heute  noch  annimmt,  dass  Amphioxus  nicht  mit 
den  Wirbelthieren  verwandt  sei,  der  geht  ein  Jahrhundert,  bis 
liinter  Pallas  177S  zurück,  und  der  beweist  nur.  dass  er  sehr 
schwache  ßegrifie  vim  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungs-  ! 

geschichte  hat. 

Freilich  bleibt  der  Am])hioxus  tief  unter  allen  übrigen  noch  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  gescmder- 
ten  Kopfe  das  entwickelte  Oeliirn  und  der  Schädel ,  der  alle  anderen 
AVirhelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  (iehörorgan  und  das  cen- 
tralisirte  Herz.  (b»s  alle  Anderen  besitzen:  e})ens<>  fehlen  ihm  ausge- 
bildete Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfacherer  und  un- 
vrdlkommnerer  Form  als  bei  allen  Anderen.  Fnd  dennoch  ist  die 
charakteristische  Anlage .  A'erbindung  und  Lagerung  sämmtlicher  Or- 
gane ganz  dieselbe,  wie  bei  allen  übrigen  AVirlndthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  Alle  während  ihrer  eml)rvonalen  Entwickelung  früh- 
zeitig ein  Bildungsstadium .  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sich  nicht  ülier  diejenige  des  Amphioxus  erhebt,  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  üljcreinstimmt.     A'iugl.  die  IX.  Tabelle. 

Fm  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältniss  zu 
überzeugen  .  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
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mit  den  jugendlichen  Entwickelungsformen  derjenigen  Wirbelthiere, 
welche  ihm  im  natürlichen  Systeme  dieses  Stammes  am  nächsten 
stehen.  Das  ist  die  Klasse  der  Rundmäuler  oder  Cyclostomen. 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwürdigen,  früher  umfangreichen 
Thierklasse  nur  noch  sehr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  verschie- 
dene Gruppen  vertheilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger  oder 
Myxinoiden,  welche  uns  durch  Johannes  Mütj^er's  classisches 
Werk,  die  »Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden« ,  genau  bekannt 
geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  P  e  t  r  o  m  y  z  o  n  t  e  n ,  die 
allbekannten  Lampreten ,  Pricken  oder  Neunaugen ,  die  wir  in  man- 
nirtem  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle  diese  Rundmäuler 
werden  gewöhnlich  zur  Klasse  der  Fische  gerechnet.  Sie  stehen  aber 
tief  unter  den  wahren  Fischen  und  bilden  eine  höchst  interessante 
\'erbindttngsgruppe  zwischen  diesen  und  dem  Lanzetthierchen.  Wie 
nahe  sie  dem  letzteren  stehen ,  werden  Sie  klar  erkennen ,  wenn  Sie 
eine  jugendliche  Pricke  Petromyzan,  Taf.  XI,  Fig.  16;  mit  dem  Am- 
phioxus 'Fig.  15  vergleichen.  Die  Chorda  c/t  ist  in  Beiden  von 
derselben  einfachen  Gestalt ,  ebenso  das  Markrohr  im) ,  welches  über 
der  Chorda ,  und  das  Darmrohr  d  ,  welches  unter  der  Chorda  liegt. 
Jedoch  schwillt  das  Markrohr  bei  der  Pricke  vom  bald  zu  einer  ein- 
fachen bimförmigen  Gehimblase  an  m^]  und  beiderseits  derselben 
erscheint  ein  einfachstes  Auge  [au}  und  ein  einfaches  Gehörbläschen 
(g).  Die  Nase  in)  ist  noch  eine  unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus. 
Auch  die  beiden  Darmabschnitte ,  der  vordere  Kiemendarm  {i)  und 
der  hintere  Magendarm  [d] ,  verhalten  sich  bei  Petromyzon  noch  ganz 
ähnlich  und  sehr  einfach.  Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  der  Organisation  des  Herzens ,  welches  hier  unterhalb  der 
Kiemen  als  ein  centralisirter  Mnskelschlauch  auftritt  und  in  eine  Vor- 
kammer [hv)  und  Hauptkammer  [kk)  zerfällt.  Späterhin  entwickelt 
sich  die  Pricke  bedeutend  höher ,  bekommt  einen  Schädel ,  fUnf  Him- 
blasen ,  eine  Reihe  selbstständiger  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  Um  so  in- 
teressanter ist  aber  die  auffallende  Uebereinstimmung ,  welche  ihre 
jugendliche  »Larve«  mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt.  ^^^. 

Während  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere 
sich  anschliesst,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nächste  Ver- 
wandtschaft mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere ,  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  vAischieden  zu  sein  scheint.  Dieses 
merkwürdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Aseidie ,  welche  man  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Verwandte  der  Muscheln  betrachtete  und  des^ 
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liiilb  in  den  Staniiii  der  Wciclitliierc  wtollfe.  Nachdem  wir  über  im 
Jahre  lS(i(i  die  merkwürdige  Keimesjifescliichte  dieser  Thicre  keinifii 
f;plenit  halten,  nnterlicf;^;  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  sie  gar  nichts 
mif  den  Weichtliiereu  zu  thim  habe».  HingOfi^en  haben  sie  sich  durch 
ihre  gesummte  indniduelk  Fnt»M(Weliiuf.HMeist  mr  gnmsten  Ueber- 
raschuiig  der  Zoologen  als  die  nai  h-.ten  \  eiwandten  dei  Wirbeithieve 
enthüllt.  Die  At^iidien  sind  im  lusgebildeteu  Zui^tande  unförmliche 
Klumpen,  die  man  aut  den  er'itm  \ublick  >»icher  libeihaupt  nicht  Itlr 
Thierc  halten  wird  Dei  lingluhiiiiidi  ott  ho(keii,^e  oder  uuregel- 
inäü^ig  kunllige  K  r|  ei  in  dem  ^  ii  keiue  hf^  »iideren  iii«sereu  Theile 
zn  unterftebelden  sind  iit  im  ciiilii  ^nd(  lul  "^ccpH  iii/en.  auf  .Steinen 
oder  auf  dem  .Meeie-I  öden  tfstgi  nafNtn  Mimlie  ^rten  sehen  wie 
eine  Kartoffel kn olle  niv  ind(,r(  hk  tin  Mel  inentutus.  andere  wie 
eine  eingetrocknete  Itliunic  \iole  Vsiidien  bilden  kriistenartige. 
hüchst  iimucheinbaie  Lcbcr/Il^t.  lur  steinen  und  bepflanzen.  Einige 
grössere  Arten  werden  «le  \u'*tnii  f,e^e'"ien  Die  l-feher .  welche 
sie  genau  kennen  h  ilten  sie  mi  ht  tUi  Ihurt  -.ondem  fllr  Seege- 
wäelise.  Sn  werden  «le  denn  iiich  lut  <)en  Fi'-ilinurkten  vieler  itali- 
äniscber  Seestädte  /ustniiiien  mit  andeien  niedeien  Seethier.en  unter 
dem  Namen  "Meere-  (Ui«t  Iiutti  h  muif]  feil  geboten  Es  ist  eben 
gar  Nichts  vorhanden  w  i^  lusstilidi  auf  ein  Thici  hindentet.  Wenn 
man  sie  mit  dem  Schleppnetz  iii'-  dem  Meere  herautholt.  bemerkt 
man  höchstens  eine  «chw  uhe  /u^immen/iehung  des  Kor])ers,  welche 
ein  Ausspritzen  von  ^\Hssel  m  cm  paar  Stelleu  /ui  tolge  hat.  Die 
meisten  Aseidien  "md  sehr  klein  nui  cm  I  nr  I  inien  oder  hüchstens 
einige  Zoll  lang.  Wenige  \iten  eiieiehen  einen  tuss  Länge  oder 
etwas  darüber.  E«  giebt  /ihheielK  Vrten  \on  V^eidien  und  in  allen 
Meeren  sind  dergleichen  auziitreflen  Vueh  im  dieser  ganzen  Thier- 
klasse  kennen  wir  keine  versteinerten  Uebeneste .  weil  sie  keine 
harten  verateinerungsJahigen  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  -sehr  Iioheu  Alters,  und  existirten  sicher  bereits  wahrend 
des  primordialen  Zeitalters. 
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OrganiBHtion  der  Seescheiden  oder  Ascidien. 
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Taiiicaten  Bind  die  einzige  Thierklasse ,  weiche  in  Wahrheit  ein  Cel- 
Inlo^e-Kleid ,  eine  holzartige  Umhttllnng,  besitzen.  Bisweilen  ist  der 
Cellulose-Mantel  bunt  gefärbt,  anderemale  farblos.  Nicht  selten  ist 
er  mit  Stacheln  oder  Haaren,  ähnlich  einem  Cactas,  besetzt.  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  Körper :  Steine ,  Sand ,  Bruchstücke  von  Muschel- 
itchalen  u.  s.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  ftlhrt  davon 
den  Namen  »Mikrokosmus«,  ^i^/ 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  zu  würdigen  und 
die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxus  durchführen  zu  können,  müssen 
wir  sie  uns  in  derselben  Lage  wie  ^ 

den  letzteren  vorstellen  (Taf.  XI, 
Fig.  14,  von  der  linken  Seite:  das 
Mundende  ist  nach  oben ,  der  Rücken 
nach  rechts,  der  Bauch  nach  links 
gerichtet).  Das  hintere  Ende,  das 
dem  Schwänze  des  Amphioxus  ent- 
spricht, ist  gewöhnlich  festgewach- 
sen ,  oft  mittelst  förmlicher  Wurzeln. 
Bauchseite  und  Rückenseite  sind 
innerlich  sehr  verschieden,  ausser- 
lieh  aber  oft  nicht  zu  unterscheiden. 
Wenn  vnr  nun  den  dicken  Mantel 
offnen  7  um  uns  die  innere  Organisa- 
tion zu  betrachten,  so  finden  wir 
zunächst  eine  sehr  geräumige,  mit 
Wasser  erftlllte  Höhle:  Die  Kie- 
menhöhle  oder  Athemhöhle.  (Fig. 
153  c/;  Taf.  XI,  Fig.  14  d;,  Sie 
wird  auch  Mantelhöhle  oder  Kloaken- 
Höhle  genannt,  weil  sie  ausser  dem 
Athemwasser  auch  noch  die  Excre- 
mente    und    die  Geschlechtsproducte  Fig.  15:). 

aufnimmt.  Den  grössten  Theil  der  Athemhöhle  füllt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemensack  aus  [br].     Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Fig.  153.  OrganisationeinerAscidie  (Ansicht  von  der  linken  Seite  wie  auf 
Taf.  XI,  Fig.  11);  die  Rflckenaeite  ist  nach  rechts,  die Banchseite  nach  links  gekehrt, 
die  Mundöffnung  (o)  nach  oben ;  am  entgegengesetzten  Schwanzende  ist  die  Ascidie  uuteu 
festgewachsen.  Der  Kiemendarm  [br),  der  von  vielen  Spalten  durchbrochen  ist,  setzt 
sich  unten  in  den  Magendarm  fort.  Der  Knddarm  dffnet  sich  durch  den  After  (o)  in  di** 
Kiemeiihöhle  {cl),  aus  der  die  Excremente  mit  dem  Athemwasser  niurch  das  Kiemenloch 
oder  die  Cloakeumandung  (ci')  entfernt  werden,   m  Mantel.    (Nach  Obobkbaub.) 
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Lage  und  Zusammensetzung  dem  Kiemenkorbe  des  x\mi)lnoxus  so 
ähnlich,  dass  schon  vor  vielen  Jahren,  ehe  man  etwas  von  der  wahren 
Verwandtschaft  beider  Thiere  wusste,  diese  auftauende  Aehnlit'hkeit 
vom  engliehen  Naturforseher  (Icxjdsir  hervorgehoben  wurde.     In  der 
That  führt  uns  auch  bei  der  Ascidie  die  Mundr^fl'nung  [o]  zunächst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.    Das  Athemwasser  tritt  durch  die  Spalten 
des  gegitterten  Kiemensackes  in  die  Kiemenhöhle  und  wird  aus  dieser 
durch    das   Athemloch    oder  die   Auswurfs -Oeft'nung    entfenit    «,). 
Längs   der  Bauchseite  des  Kiemensackes  verläuft  eine  flimmernde 
Kinne  .   dieselbe  > >Hypobranchial-Kinne^< .   die  wir  vorher  auch  beim 
Amphioxus  an  dergleichen  Stelle  gefunden  haben  Taf.  XI,  Fig.  14 y, 
15//).    Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Orga- 
nismen :  Infusorien .  Diatomeen ,  Bestandtheilen  von  zersetzten  See- 
pflanzen und  Seethieren  u.  s.  w.    Diese  gelangen  mit  dem  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den Theil  des  Danncanals.  zunächst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  Fig.    14///^  .      Der  sich  daran  schliessende  Dünndarm 
macht  gewöhnlicli  eine  Schlinge .  biegt  sich  nach  vorn  um  und  öffnet 
sich  durch  eine  Afterötfnung  Fig.   ir)3  a   nicht  direct  nach  aussen, 
scmdern  erst  in  die  Kiemenliöhle :  aus  dieser  werden  die  Excremente 
mit  dem  geathmeten  Wasser  und  mit  den  Geschlechtsproducteu  durch 
die  gemeinsame  Auswurfsöft'nung  entfernt    (f^  .     Die   letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  oder  Athemloch   [Porus  bnuichuilis]  ^    bald  als 
Egestionsöftuung  oder  Kloakenmündung  bezeichnet  Taf.  XI,  Fig.  14y  . 
Bei  vielen  Ascidien  mündet  in  den  Darm  eine  drüsige  Masse ,  welche 
die  Leber  darstellt    Fig.    14/^  .     Bei  einigen  findet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  Jindere  Drüse,  welche  man  für  die  Niere  hält  Fig.  1  \u] . 
Die  eigentliche  Leibeshöhle  oder  das  Coelom.  welche  mit  Blut  erfüllt 
ist  und  den  Magendarm  umschliesst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng.  wie 
beim  Amphioxus.  und  ist  auch  hier  gewM")hnlich  mit  der  weiten,  was- 
sererfüllten Kiemenh(Jhle  verwechselt  worden. 

Von  einer  Chorda  dorsalis.  einem  inneren  Axen-Skelet,  ist  bei 
der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden.  Um  so  interessanter 
ist  es.  dass  das  junge  Thier.  welches  aus  dem  Ei  ausschlüpft,  eine 
Chorda  besitzt  (Taf.  X,  Fig.  or//)  und  dass  über  dieser  ein  rudi- 
mentäres Markrohr  liegt  (Fig.  hm  .  Das  letztere  ist  bei  der  ausge- 
bildeten Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft  und  stellt  einen  kleinen 
Nervenknoten  dar ,  welcher  vorn  oben  über  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Eig.  14  w.  Er  entspricht  dem  sogenannten  )>  oberen  Schlundknoten  ^ 
oder  dem  »Crehini"  anderer  Würmer.    Besondere  Sinnesorgane  fehlen 
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entweder  ganz  oder  sind  nnr  in  höchst  einfacher  Form  vorhanden,  als 
einfache  Augenflecke  und  Tastwarzen ,  welche  die  MnndGfihnng  um- 
geben Fig.  14 au  Augen).  Das  Muskelsystem  ist  sehr  schwach  und 
unregelmässig  entwickelt.  Unmittelbar  unter  der  dünnen  Lederhaut 
und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich  ein  dünner  Hautmuskel- 
schlauch y  wie  bei  niederen  Würmern.  Hingegen  besitzt  die  Ascidie 
ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint  in  diesem  Punkte  höher 
oi^nisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der  Bauchseite  des  Darmes,  ziem- 
lich weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelförmiges  Herz 
Fig.  14  Az),  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauch- 
form, welche  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren 
vorübergehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embrjo, 
Fig.  144  c,  S.  314;.  Dieses  einfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  uns  aber 
eine  wunderbare  Eigenthümlichkeit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wech- 
selnder Richtung  zusammen.  Während  sonst  bei  allen  Thieren  die 
Pulsation  des  Herzens  beständig  in  einer  bestimmten  Richtung  ge- 
schieht und  zwar  meistens  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  , 
wechselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Richtung  ab. 
Erst  zieht  sich  das  Herz  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  zu- 
sammen, steht  dann  nach  einer  Minute  still,  und  beginnt  die  ent- 
gegengesetzte Pulsation,  indem  es  jetzt  das  Blut  von  vom  nach  hinten 
austreibt;  die  beiden  grossen  Gefösse ,  welche  von  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausgehen,  sind  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene 
thätig.  Das  ist  eine  Eigenthümlichkeit ,  welche  bloss  den  Tunicaten 
zukommt. 

Von  den  übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch  die  Geschlechts- 
organe zu  erwähnen,  welche  ganz  hinten  in  der  Leibeshöhle  liegen. 
Die  Ascidien  sind  sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
männliche  und  eine  weibliche  Drüse ,  und  ist  also  im  Stande ,  sicli 
selbst  zu  befrachten.  Die  reifen  Eier  (Fig.  154o'  fallen  direct  aus 
dem  Eierstock  (o;  in  die  Kiemenhöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wird  aus  dem  Hoden  t  durch  eipen  besonderen  Samenleiter  [v(f) 
in  dieselbe  Höhle  übergeführt.  Hier  geschieht  die  Befruchtung ,  und 
hier  findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte  Embrvonen 
[Taf.  XI ,  Fig.  1 4  z- .  Letztere  werden  dann  mit  dem  Athemwasser 
durch  die  Cloakenmündung  {q)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Ascidien ,  namentlich  von  den  kleineren  Arten ,  vermehren 
sich  nicht  nur  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung ,  sondem  auch  auf 
nngeschlechtlichem  Wege  durch  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche 
solche  durch  Knospung  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zeif 
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lelieiis  in  Piif^cr  Vprhimliinjr  vereinigt  bleilicii,  liildeii  wie  umtangreiclie 
Stöcke  oder  Coriiieii.  jilinlieli  den  bekannten  Kwrallenatüeken.  Intev 
(liweii  stnrk bildenden  oder  Kusaininen^setzten  A«ci- 
dien  sind  besonder«  diejonigeu  Gattungen  interessant, 
bei  deuen  der  Stiiek  aus  vielen  «temiormigen  Pev- 
s(inen-(Jniiii)en  zierlich  /usaniniengesetzt  erseheint. 
Jede  stenitöradge  Gruiipe  besteht  anH  einer  gerin- 
geren «der  grösseren  Anzahl  von  Personen,  von 
denen  zwar  jede  ein/.elue  ihre  selbsti^tändigo  Organi- 
sation und  eine  besondere  MnndöH'nnng  besitzt.  Alle 
Personen  Kusaniineu  haben  aber  nur  eine  einzige 
gonieinsanie  Cloiikenöfl'nnng;.  welche  sich  im  Mittel- 
punkte der  sterntormigen  (■rnppe  befindet.  Diese 
steiTiilirmigen  Svnasoidieu-Stöcke  'Butryllus.  Poly- 
cfi/tiim  etc.;  erläutern  vortrett'Iieh  die  Phjlogenie 
eines  der  merkwürdigsten  Tbierstäninic ,  der  Steni- 
tbiere  oder  Echinodermen.  Die  Staniniformen  dieser 
letzteren  sind  die  Heestenie  oder  Asteriden,  ebenfalls 
Stöeke  von  sternförmig  verbundenen  Wllmiern  mit 
einer  gemeinsamen  centralen  Dannölinung.  "'■ 

Wenn   Hie  Jetzt  iioehmals   auf  die   gesammte 
Pij.,  |.-,i.  Organisation    der    einfachen    .Viscidien     namentlich 

l'liallunia,  Vijiithia  etc.)  einen  KUckblick  werfen 
und  sie  mit  derjenigen  des  .\m|)hioxHs  vergleichen,  so  werden  !Sie 
finden,  dass  Heide  nur  wenige  Herillirungspunkte  darbieten.  Aller- 
dings ist  die  entwiekeltc  Ascidic  in  einigen  «ehr  wielitigen  Beziehun- 
gen ihres  inneren  Baues,  und  vor  allen  in  der  eigentUilmlichen  Be- 
schaü'enlieit  dc^.  Kienienkorbes  und  Darmes,  dem  Amiibioxus  äUoIich. 
-Aber  in  den  meisten  Übrigen  Crgauisations- Verhältnissen  erscheint 
sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  äusseren  Erscheinung  ihm  so  nn- 
ähnlich  ,  dass  erst  durch  die  Erkcnutniss  ihrer  Keimesgeschichte  die 
ganz  nahcVerwauiltschaft  beider Thierfomien  otfenbar  werden  konute. 
Wir  wenlen  nun  zunächst  die  individuelle  EntwiekeUing  der  beiden 
Thiere  \ergleichend  betrachten .  und  dabei  zu  unserer  grossen  Ueber- 
rasehung  finden ,  dass  ans  dem  Ei  des  Amphioxnn  dieselbe  embrjtH 
naie  Thierfonn  sicli  entwickelt,  wie  aus  dem  Ei  der  Aseidie. 

Kic.  ir>J,  OTguiti^alJon  einer  Aschlir  (»iu  Kig.  läll  und  «ie  Fig.  14,  Tsf. 
M  ,  von  dm  llliktii  Seite  tielrai-htull .  ih  Kiemi'iisavk.  v  S\tii.eu.  i  KiiddiTDi,  r  Heri. 
I  Hwltiii.  «d  Samenleiter,  o  Kierstürk.  u'  Ueife  Kier  in  ilei  Kieoienliöble.  Die  bHiden 
kit-irieii  ffeile  deuten  üfii  Kliitritt  unil  Austritt  df?  Wassers  durch  die  beiileii  Oeffunngeu 


TafX.   OtUoffTnif  drr  A.inih 


n-n   u 

^'jV.  .5. 


'0}l 


'r  /,^ 


>'.in/i 


^'■'-   K 

''■'ff.  «> 

.  .''"•  K,-i 


.      ^>'h 


'-ll. 


I-}, 


<M|^. 


'"^'^Us/ 


Erklärung  von  Tafel  X  und  XI. 


Taf.  Z.    KeimesgeBCbiohte  der  Asoidie  und  des  Amphiozus. 

(GrttsBtentheiis  nach  Kowalbvbkt)  . 

Fig.  1 — 6.  Keimeageschiohte  der  Asoidie. 

Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula)  einer  Aseidie.  In  dem  hellen  Proto- 
plasma der  Stammzelle  liegt  excentrisch  ein  heller  kugeliger  Kern  und  darin  ein 
dunkleres  KemkOrperchen. 

Fig.  2.  Ein  A8cidien-£i  in  der  Furchung.  Die  Stammzelle  ist  durch 
wiederholte  Zweitheilung  in  vier  gleiche  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Keimhautblase  der  Aseidie  (Biasiula).  Die  aus  der  Eifur- 
chung entstandenen  Zellen  bilden  eine  kugelige ,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blase, 
deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht.   (Vergl.  Fig.  22,  F.  G,.  ; 

Fig.  4.  Gastrula  der  Aseidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3)  durch 
Einstülpung  entstanden.    Die  Wand  des  Urdarms  ((/. ,  der  sich  bei  o  durch  den  I 

Crmund  öffnet,  besteht  aus  zwei  Zellenschichten :  dem  inneren  Darmblatte  laus  I 

grösseren)  und  dem  Susseren  Hautblatte  (aus  kleineren  Zellen  gebildet) . 

Fig.  5.  Freischwimmende  Larve  der  Aseidie.  Zwischen  Markrohr  , 

m,  und  Darmrohr  (d)  schiebt  sich  die  Chorda  (cA;  ein,  welche  durch  den  ganzeu 
langen  Buderschwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Larve  der  Aseidie  (Fig.  5),  durch 
den  hinteren  Theil  des  Rumpfes ,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes.  Der  Quer-  *     I 

schnitt  ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Amphioxus-Larve  (Fig.  11,  12).  Zwischen  ' 

Markrohr  (m)  und  Damirohr  yd]  Hegt  die  Chorda  >A),  beiderseits  die  lateralen 
Rumpf mnskeln  (r).  i 

Fig.  7 — 13.  Keimeflgeechiohte  des  Amphiozus. 

Fig.  7.   Stammzelle  (Cytula)  des  Amphioxus  (vergl.  Flg.  1.;  ^ 

Fig.  8.    Ein  Amphioxus-Ei  in  der  Furchung  (vergl.  Fig.  2}. 
Fig.  9.    Keimhautblase  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  3). 

Fig.  10.    Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4).  i 

Fi^.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxus.  Zwischen  Markrohr  (m)  und 
Dannrohr  {d)  liegt  die  Chorda  (ch) .  Das  Markrohr  besitzt  am  vorderen  Körper-  I 

ende  eine  Oeffhung  {ma). 

Fig.  12.  Aeltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
rohres (m)  und  der  Chorda  {ch)  ist  eine  Längsreihe  von  Muskelplatten  [mp]  sicht- 
bar-, dadurch  werden  die  Urwirbel  oder  Metameren  bezeichnet.  Vom  ist  ein 
Sinnesorgan  entstanden  (m).  Die  Wand  des  Darmrohres  [d]  ist  unten  auf  der 
Bauchseite  {du)  viel  dicker  als  oben  auf  der  Rttckenseite  {do).  Die  vordere  Ab- 
theilung des  Darmoanals  erweitert  sich  zum  Kiemenkorb. 

flg.  13.  Querschnitt  durch  den  entwickelten  Amphioxus 
flg.  1 5) ,  etwas  hinter  der  Körpermitte,  lieber  dem  Darmrohr  {d)  ist  das  Rttcken- 
^fass  oder  die  Körperarterie  (<),  unter  demselben  das  Bauchgefäss  oder  die 
Darmvene  sichtbar  {v).  An  der  Innenwand  der  Kiemenhöhle  (cj  liegen  die  Eier- 
stöcke (ei,  nach  aussen  davon  die  Seitencanäle  [u].  Die  Rttckenmuskeln  [r,  sind 
<lurch  Zwischenmuskelbänder  [mb  in  mehrere  Stücke  zerlegt.  /Rückenflosse. 
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Taf.  XI-     Körperbau  der  Aacidie.  des  Amphioxus  und  der  Larve 

von  Petromyzon. 

Zur  \'»'r-'!''i<  ij  m^  ^ImI  all»-  .ir.-i  ILi^r»*  in  vit-r^fli»»-!!  Liiire*  uml  in  «lor.selbeu 
(ir«»>'*^'  iit'W»-ii»-iri;»ii«l»'r  _v>tt^lif .  Ai;":'  iit  \>'ii  •l'^r  Kiik^ii  >»'ire.  L);i.s  KoptVndt'  ijsr 
iia'li  iii)»'ii  •Ja*  Srh\vaij/.»'iidf-Mi:i'ii  ii.rr-h  j'-k^-j.rr .  die  Rückeü>eir»Miacli  rechts, 
«lie  Hainh-eir»*  narh  link-*.  I'ir-  H;<iir:»»tl'Mkiiri;^  i^t  :iut"  «ler  linken  Seite  des  KTn*- 
\)*'Y>  w»-/ir»-n"UimtMi  um  dit-  iIln^.'r^'  «Jrjaid-ati'-n  in  d^-r  natürlirhen  La.ire  der  Or- 
jrane  zu  zei^^Mi. 

Fi^if.  14.     K  i  n  f  t*  i  n  t"a  o  b »'  A  ^  «•  i  d  i  e    3/"/</;«<n//<//  .  »i  mal  vtTcrrössert. 

F'ijT.  l'>.     Kin  »^  n  t  w  ic  kt-1 1  «•  r  A  ui  p  ii  iox  ii>    4mi4l  verjrrörisfrt  . 

Der  deutlirhert-n  Anschauunt:  hali»»-!-  i-^t  «I-t  Amphi"xu>  in  Fiir.  15  um  dn.s 
Doppelte  zu  lueit  ^^-zeiclmt-t.  In  Wirkliehkfit  1»«^frairt  .>eine  Breite  l»ei  der  hier 
j^en<>mmen«'n  LiiniTO  nur  dir  Hälfte. 

Fiir.  l»i.  Eine  juutre  Prickeular\r  IWrot/it/zfn  Piatieri  ,  elf  Tn^ie 
nacli  ilem  Au-krirchrn  au>  dt-m  Ei .  45mal  verirr«"»ss»*rt.  Nach  Max  Scuiltzk  . 
Die  Lar\f  de?  IVtrtMUN  z«»n.  >\td<he  >p;tter  eine  ^^e^ondere  Verwandlung;  besteht, 
i'^t  früher  aU  hevundfir  (iattun^r  unter  dem  Namen  Ahnnorottrs  unterschieden. 

Die  Hedeutuu:.'  der  Bueh>tahen   i.>t  in   allen  Fiiruren  dieselbe. 
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/.'/  Kiemenart<'rie.  //•  Wurzelfasern  der  Ascidie. 
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Vierzehnter  Vortrag. 

Die  Kelme8ge8chichte  des  AmphioxuH 

nnd  der  AHcidie. 


«Der  Amphioxus  bleibt  in  der  Bildung  der  wichtigsten 
Organe  zeitlebe ni^  auf  derselben  niedrigen  Stufe  der  Aus- 
bildung stehen ,  welche  alle  ßbrigen  Wirbelthiere  wihrend  der 
frühesten  Zeit  ihres  Embryolebens  rasch  durchlaufen.  Wir 
mflssen  daher  den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehrfurcht  als 
dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten ,  welches  unter  allen 
noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine  an- 
nihernde  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbel- 
thier-Ahnen  zu  geben.  Letztere  aber  stammen  von  Würmern 
ab ,  welche  in  den  heute  noch  lebenden  Ascldien  ihre  nächsten 
Blutsverwandten  besitzen.« 

Der  Stammbaum  des  Meiisrhengesrhlechts  (186H  . 


Inhalt  des  vierzehnten  Vortrages. 

Stiinmivorwandtsehaft  der  Wirbcltliiere  und  der  Wirliellosen.  Befruchtung 
des  Anipliioxu8.  Das  ])etruchtete  VA  erleidet  totale  Furchunji:  und  verwandelt 
sieh  in  eine  kuj^eli^e  KeimhautlUase.  Aus  dieser  entsteht  durch  Einstülpung? 
<lie  Darndarve  oder  (-»astrula.  Die  Gastrula  des  Amphioxus  bildet  aus  einer 
Ulickenfurche  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Darmrohr  eine 
Ch(>rda;  beiderseits  der  Chorda  eine  Keihe  von  Muskelplatten:  Metameren. 
Schicksale  der  vier  secundärcn  Keimblätter.  Der  Darmcanal  zerfällt  in  einen 
vonleren  Kiemendarm  und  einen  hinteren  Ma^endarm.  Aus  dem  Darmfaser- 
Idatt  entstehen  Blut^j^etasse  und  Darmmuskelwand.  Aus  der  Seitenwand  des 
Körpers  wachsen  ein  paar  Hautfalten  Kiemendeckel  hervor  und  bilden  durch 
Verwachsung  auf  der  Bauchseite  die  weite  Kiemenhöhle.  Die  Ontogenese  der 
Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Ami)hioxus  identisch.  Es  entsteht  diesellie 
(iastrula.  welche  zwischen  Markrohr  und  Darinrohr  eine  Chorda  bildet.  Rück- 
schreitende Entwicklung  derselben.  Der  Schwanz  mit  der  Clujrda  wird  abge- 
stossen.  Die  Ascidie  setzt  sich  fest  und  umhüllt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 
Appendicularia,  ein  Mantelthier,  welches  zeitlebens  auf  der  Stufe  der  Ascidien- 
Larve  stehen  bleibt  und  Ruderschwanz  nebst  (-horda  beibehält  Chordonie  . 
Allgemeine  Vergleichung  und  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 


XIV. 

Meine  Herren! 

Die  EigenthUmlichkeiten  des  Körperbaues,  durch  welche  sich 
die  Wirbelthierc  von  den  Wirbetlosen  unterscheiden ,  sind  so  hervor- 
tretend, dass  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 
Thierreicfaes  in  früheren  Zeiten  der  Systematik  die  grOssten  Schwie- 
rigkeiten bereitete.  Als  man  der  Abstammungslehre  entsprechend  die 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als  bild- 
lichem Sinne,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann .  trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund ,  und  schien 
eines  der  grOssten  Hindemisse  fUr  die  Durchführung  der  Descendenis- 
Theorie  /.u  bereiten.  Schon  früher,  als  man  ohne  den  Ornndgedanken 
des  wahren  genealogischen  Zusammenhauges  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  grossen  Hauptgrnppen  des  Thierrelches ,  der  soge- 
nannten »Typen«  von  Baek  und  Ccvibr,  untersuchte,  hatte  man  hie 
und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Ankottpfangspunkte  ftlr  die 
Wirbelthierc  zu  finden  geglaubt;  einzelne  Würmer  namentlich  schienen 
im  K)>rperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  nftbem ,   so  z.  fi.  der  im 
Meere  lebende  Pfeilwurm  (Sagittaj.     Allein  bei  tieferem 
zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.    Nachdem 
durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  AustOds 
wahren  Stammesgeschichte  des  Thierreiches  gegeben  hatfa 
gerade  die  Lösung  dieser  Frage  besonders  schwierig.    Als  i 
in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  den  ersten  Versn 
nahm ,  die  Descendenz-Theorie  speciell  durchzuführen  luu 
natürliche  System  anzuwenden,   hat  kein  specielles  Prol 
solche  Bedenken  vemreacht,  als  die  Anknüpfung  der  Wirbe 
die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  ^ 
wahre  Anknüpfung  entdeckt ,  und  zwar  an  einem  Punkte , 
sie  am  wenigsten  erwartete,  (regen  das  Ende  des  Jahres 
schienen  in  den  Abhandlungen  der  Petersburger  Akademie 


354  Befruchtung;?  des  Amphioxu.s.  XIV. 

beiteil  des  russiselieu  Zool()g;eu  Kowalex  skv  .  der  Iäng:ere  Zeit  iu 
Neapel  verweilt  und  sieh  mit  der  Entwiekeliingsgesehielite  niederer 
Tliiere  besehäftigt  liatte.  Ein  ^liieklieher  Zufall  hatte  Kow  alevskv 
fast  gleiehzeitig*  auf  die  Entwiekeluu^sö:esehiehte  des  niedersten  Wir- 
})elthieres.  des  Ani])hioxus.  und  auf  diejenige  eines  wirbellosen 
Thieres  geführt ,  dessen  unmittelbare  Verwandtsehaft  mit  dem  Am- 
phioxus  man  am  wenigsten  vermuthet  hatte,  nämlieh  derAscidie. 
Zur  grössten  [Jeberrasehun*^  von  Dakwix  selbst,  und  von  allen  Zoo- 
logen, die  sieh  für  Jenen  wiehtigen  Gegenstand  interessirten ,  ergab 
si(*h  von  Anbeginn  der  individuellen  Entwiekelung  an  die  grösste 
rebereinstimmung  in  der  Bildungsweise  zwischen  diesen  beiden  ganz 
verschiedenen  Thieren,  zwischen  Jenem  niedersten  Wirbelthiere  einer- 
seits, und  diesem  missgestalteten,  am  Meeresgrunde  festgewachsenen 
\Virl)ellosen  anderseits.  Mit  dieser  uideugbaren  rebereinstimmung 
der  ( )ntogenese ,  welche  bis  zu  einem  überraschenden  Orade  nachzu- 
weisen  ist.  war  natürlich  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  un- 
nnttelbar  auch  die  längst  gesuchte  genealogische  Anknüpfung  gefun- 
den, und  die  wir))elIose  Thiergruppe  i)estimmt  erkannt,  welche  zn 
den  Wirbelthieren  die  nächste  Blutsverwandtschaft  besitzt.  Es  kann 
kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders  seitdem  Ktpffek  und  mehrere 
andere  Zoojogen  diese  rntersuchungen  bestätigt  und  fortgeführt  haben, 
dass  unter  allen  Klassen  der  wirbellosen  Thiere  diejenige  derMantel- 
thiere,  und  unter  diesen  die  Aseidien  die  nächsten  Bluts  verwandten 
der  Wirbelthiere  sind.  Man  kann  nicht  sagen:  die  Wirbelthiere 
stammen  von  den  Aseidien  ab  :  wohl  aber  darf  man  sicher  behaupten  : 
unter  allen  wirbellosen  Thieren  sind  die  Tiinicaten  .  und  unter  diesen 
wieder  die  Aseidien  ,  diejenigen  .  welche  der  uralten  Stammform  der 
Wirbelthiere  an»  nächsten  blutsverwandt  sind.  Als  gemeinsame 
Stammform  l)eider  Gruj)])en  muss  eine  ausgestorbene  Gattung  aus 
dem  gestaltenreichen  Würmerstamme  angenommen  werden. 

l'm  nun  dieses  ausserordentlich  wichtige  N'erhältniss  genügend 
zu  würdigen  und  besonders  für  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthiere  die  sichere  Basis  zu  gewinnen ,  ist  es  unerlässlich, 
die  Keimesgeschichte  Jener  beiden  merkwürdigen  Thierformen  ein- 
gehend zu  betrachten  und  die  individuelle  Entwickelung  des  Am- 
phioxus  mit  derjenigen  der  Ascidie  Schritt  für  Schritt  zu  vergleichen. 
(Vergl.  Taf.  X  und  S.  H49;.  Wir  beginnen  mit  der  üutogenie  des 
Ainphioxus  (Taf.  X.  Fig.  7 — 12  .  Kowalevsky  verweilte  bereits 
mehrere  Monate  in  Xea[)el  mit  der  bestimmten  A))sicht.  die  v(')llig  un- 
bekannte Keimesgeschichte  des  Amphioxus  zu  erforschen,  ehe  es  ihm 
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gelang ,  befruchtete  Eier  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  zu 
beobachten.  Erst  im  Monat  Mai^  in  wannen  Abendstunden,  und  zwar 
zwischen  sieben  und  acht  Uhr,  >vie  Kowalevsky  berichtet ,  beginnen 
die  Lanzetthierohen  ihre  Geschlechtsproducte  zu  entleeren.  <  *^)  Um 
diese  Zeit  bemerkte  er ,  dass  zuerst  die  männlichen  Thierchen  eine 
weissliehe  Flüssigkeit  entleerten,  das  Sperma,  und  dass  etwas  später 
die  Weibchen,  veranlasst  durch  den  Heiz  des  Sperma,  ihre  Eier  eben- 
falls in  das  Wasser  absetzten. 

Nach  anderen  Beobachtern  hingegen  soll  die  Entleerung  der  Ge- 
schleditsproducte  durch  das  Kiemenloch  erfolgen.  Die  Eier  sind  ein- 
fache rundliche  Zellen.  Sie  haben  nur  ^  Millimeter  Durchmesser, 
sind  also  halb  so  gross  als  die  Säugethier-Eier  und  bieten  durchaus 
nichts  Besonderes  dar  Taf.  X,  Fig.  7  .  Auch  die  beweglichen  Ele- 
mente des  männlichen  Samens,  die  stecknadelfbrmigen  »Sameuthier- 
chen<'  oder  Spermazellen  gleichen  denen  der  meisten  anderen  Thiere. 

Vergl.  Fig.  17,  S.  141.)  Die  Befruchtung  erfolgt  dadurch,  dass  diese 
beweglichen  Geisseizellen  des  Sperma  sich  dem  Eie  nähern  und  mit 
ihrem  Kopftheil .  das  heisst  mit  dem  verdickten  Zellentheile ,  welcher 
den  Zellkern  umschliesst,  in  die  Dottermasse  oder  in  die  Zellsubstanz 
des  Eies  einbohren. 

Entweder  schon  vor  der  Befruchtung,  oder  unmittelbar  nach  der- 
selben verliert  die  Eizelle  ihren  ursprunglichen  Kern ,  das  »KeimbläS" 
eben«,  und  erseheint  nun  vorübergehend  als  kernlose  Cytode,  als 
Monerula  (Vergl.  Fig.  19,  S.  146  .  Alsbald  aber  entsteht  in  dem 
befruchteten  Dotter  ein  neuer  Kern»  der  »Stammkern«,  und  die  Mone- 
rula verwandelt  sich  so  in  die  S  t  a  m  m  z  e  1 1  e  'Cytula ;  Fig.  21 ,  S.  1 48) . 
Diese  unterliegt  nun  einer  regelmässigen  totalen  Furchung,  wie  wir 
sie  früher  bei  der  Koralle  Monoxenia  ausführlich  geschildert  haben 

Vergl.  Fig.  22,  S.  15(>  .  Indem  die  Stammzelle  durch  wiederholte 
Zweitheilung  in  2,  4,  8,  16,  32,  64  Zellen  u.  s.  w.  zerfällt,  entsteht 
der  kugelige,  brombeerförmige  oder  maulbeerförmige  Körper,  den 
wir  früher  als  »Maulbeerkeim«  Morula  bezeichnet  haben 
(Fig.  22JBi.  Im  Inneren  dieser  kugeligen,  aus  lauter  gleichartigen 
Furchungszellen  zusammengesetzten  Masse  sammelt  sich  Flüssigkeit 
an ,  und  so  entsteht  eine  kugelige  Blase ,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
zigen Zellenschicht  zusammengesetzt  ist  Taf.  X ,  Fig.  9) .  Wir  be- 
zeichneten diese  Blase  als  Keim li autblase  [Blaatula  .  Den  Inhalt 
derselben  bildet  eine  klare  Flüssigkeit :  die  Wand ,  die  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenschicht  besteht,  ist  die  Keim  haut  oder  das  Blasto- 
derma   Fig.  22F,  G  . 

23» 
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Diese  Processe  yelien  heim  Ainpliifixus  so  raseh  vor  »ich ,  riass 

bereits  vier  bis  ttlnf  Stuiulcii  naeli   crfolfrter  Hefriiehtiiiifr ,   als"  iiii) 

MitteruHclLf .  die  kuj^elip-  Keiiiih:iiitlilase  t'erfift  ist.     Nun  entstellt  an 

einer  Seite  derselben  eine  ;;riii)enarti{:e  Vertielung,  dureb  welebe  die 

Hdlilknpel  in  sieh  selbst  einsestill|it  wird    Fig.  ilH,  S.  fr.lj  .    Diese 

(inibc  wird  immer  tiefer,  wJUiretid 

die  kugelige  (Jesfalt  der  Keimblase 

in  die  lilnglieli-runde  dder  ellipsoide 

übergebt     Fig.    I  'i't  .     Scbliesslielt 

.      wird   die   Kinstlll|iinig   vollständig. 

so    djiss    der    innere    eingestlll|ite 

Tlieil  der  Hlasenwaiid  sich  an  den 

itnsweren ,  nieht  eingestlllpten  Tbeil 

iuweiHÜg  anlegt.    Auf  diese  Weis«' 

entsteht  ein  fast  balbkngcliger  boli- 

ler    Kilr]icr .    dessen    dUniie   Wand 

aus   ;fwi'i    Zelleiisehiebteii    zusatii- 

y\fr_  i:,-,  mengesetzt   ist.      Die    halbkiiglige 

(Jestalt  desselben  geht  bald  wieder 

in  eine  fast  kugelige  iider  eiliirniige  über,  iudeni  die  innere  Hiihle  sich 

bedeutend  erweitert,  ihre  Mllnduug  diigcgen  vereugt  Taf,  X,  Fig.  Iil  . 

Die  Form  ,  welelie  der  Fnibrvo  des  .Viupbioxus  jeht  auf  diese  Weise 

erlangt  hat,  ist  eine  eelite  "Ditmilarve  tider  (instrufn  ■ .  und  /.war 

jeue  nr8|Milngliehe  und  einfaeljste  Furni  derselben .  welehe  wir  früher 

als  ..Gloeken-tiiistmlii  oderAreliigastruhi"  untersebieden  lialien  S.  ITiU, 

Fig.  IIJ.  h'. 

Wie  bei  allen  jenen  niederenTliieren.  die  eine  s<ilelie  primordiale 
Archigastrulii  bilden,  ist  aneh  beim  Ampbioxns  der  einaxige  Körper 
derselben  weiter  Nielits,  als  ein  eintaeher  Diirmsehhiueb  :  die  iuuere 
Höhle  desselben  ist  der  l'rdarni  /'rntoffaxfi-}-  (Fig.  iri5(/,  ir)ti^): 
seine  einfaclie  Oett'nung  der  l'rmund  Pmlonliumi .  o  .  Die  Wand  ist 
Darmwand  und  Leibeswand  zugleieii.  Sie  wird  ans  xwei  einfaeben 
Zellenscbichten  zusammengesetzt,  und  das  sind  die  beiden  w<ihlbe- 
kannten  ])nmijren  Keimblätter.  Die  iuuere  Zellenseliieht  oder  der 
eingestülpte  Theil  der  Keimbautblasc .  weleber  die  Darmböble  un- 
mittelbar nnigiebt,  ist  das  Fntuderni .  das  innere  nder  vegetative 
Keimblatt,  aus  wrb-liem  sieh  tli<' Waudnng  des  Danneanals  nnd 
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aller  seiner  Anhänge  entwickelt  Fig.  155,  15t>t).  Die  äuBsere  Zellen- 
schicht oder  der  nicht  eingestttlpte  Theil  der  Keimhautblasc  ist  das 
Exoderm,  das  äussere  oder  animale  Keimblatt,  welches  die 
tirundlage  der  Leibeswand ,  der  Haut ,  des  FleiscbcB ,  des  Central- 
Nervensystems  n.  s.  w.  liefert  e  .  Die  Zellen  der  inneren  Schicht 
oder  des  Entodenns  sind  bedeutend  grosser,  truber,  dunkler  und  fett- 
reicher, als  diejenigen  der  äusseren  Schicht  oder  des  Exoderms, 
welche  klarer ,  beller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
also  bereits  während  der  EinsttllpaDg  eine  Sonderung  oder  Differen- 
itirung  der  inneren  eingestülpten  und  der  äusseren  nicht  eingeBtUlpten 
Zellenscbicht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  bedecken  sich 
bald  mit  Flimmerbärchen :  aus  ihrem  Protoplasma  wachsen  ofimlich 
kurze,  fadenfltrmige  Anhänge  hervor,  welche  ununterbrochen  schwin- 
gende Bewegungen  ausfuhren.  Durch  die  Schwingungen  dieser  zarten 
Flimmerhaare  wird  die  Gastrula  des  Amphiosus.  nachdem  sie  die 
dUnneEihUlie  durchbrochen  bat,  schwimmend  im  Heere  umhergetrie- 
ben, gleich  der  Gastrula  so  vieler  anderer  niederen  Thiere  (Fig.  I56j . 


Fig.  ISti. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  fjttwickelnng  streckt  sich  nun  die 
rundliche  Glocken-Gastrula  des  Ampbioxus  mehr  in  die  Länge ,  und 
beginnt  zugleich  auf  einer  Seite  sich  etwas  abzuflachen ,  parallel  der 


Kl;,  löti.  (}.*truU  eiiiei  K  alksthw.mmei  ;01>iithuit).  A  von  tuiMii, 
B  im  LängMchDitt  duich  die  Aie.  g  Urdam.  o  Urnund.  i  DiimbUtt  oder  Enloderm. 
(  UautblMI  odei  Eiodeim. 


l.iiiijrsiiM'.  Die  ab^'cflai'lile  Scity  ist  die'tJjiiitere  Ittickenseite :  die 
eiitfrc^engrc setzte  Batiohsi-ite  lilciht  niml  poHiiilit.  Iit  der  Mitte  der 
Iliiekcutiäclii?  eiitst<;lit  ciiu'  st-iflitc  l.iiiijr^fiiiThe  <h1it  lÜnne  Fijr.  I J7  . 
iiiiil  beiderseits  diexer  liiinu-  erlielien  sieh  die  Hiinder  des  Küriiers  in 
Ffirui  xweier  lijiriilleler  Leisten  nder  l.üiifrTiwiilste.  Sie  werden  jet/.t 
schon  erratlieii.  (Ijiss  jeui-  liiiiiie  die  l'riiijitivriinie  oder  Üllekenluroho 
ist.  innl  diiss  diese-  Widste  iiielits  anderes  sind .  als  die  l!lli-kenwHlste 
(iderMiirkwUlste,  weletie  die  erste  Anlajre  des  (.'eutrai-Nervt'usvsteiiis. 
des  Marknilire'-;,  liilden.  Die  beiden  Markwidste  wenieu  hölier  nnd 
höher:  die  l'rindtivriune  wird  immer  tieler.  Hie  Käuder  der  beiden 
liaralleien  Wülste  wiüben  sieli  ^-e^eii  einander,  verwaehsen  sehliess- 
lieh  mit  ihren  [{ändern,  nnd  das  Markmbr  ..der  Medn!larr..lir  ist  fertig 
Taf,  X.  FifT.  l\n'  .  Ks  ertid^t  aisi.  an  der  naekten  ItUekeiiHaidte  der 
frei  schwiinmi'uden  AMi]dn()xns-l,arve  in  jran/  derselben  Weise  die 
Itildnng:  eines  Marknihres  ans  der  iinssercn  (»berhaiit.  wie  wir  sie 
beim  Enibrvn  iles  Mensehen  und  <ler  liühereii  Wirhelfhiero  llberhaiipt 
iinierlialb  der  Eihidlen  walirfrenminnen  lialien.  .\iieli  dort  wie  hier 
sehniiit  sjfli  das  Nervenmlir  seliliesslidi  Mjllstiindijr  vuu  der  Horn- 
|datte  all.  Ei^enthltnilieh  ist  der  Umstand .  dass  Ana  Markrohr  an 
demjenigen  Kör]ierenile ,  welches  später  das  vordere  oder  Mundende 
de«  Amidnoxus  ist.  antanglieh  orten  bleibt  nu<l  eine  üusiiere  MUndiin^' 
besitzt   Fijr.  i\ma  . 

tSehou  wühreud  die  erste  Sjnir  derüUekenl'iirelie  erscheint,  S|ialteii 

sieb  die  beiden  primären  Keimblütter  der  Amphioxiis-Larve  in  die 

vier  seeundUren  Keimblätter    Fig.  Iö7 

/v  (Jiierscbnitt  .       Itinfrs  nm   das   innere 

'  vctcetative  Hlatt  des  Damirohres  ent- 

■/«■  steht    durch     Tlieüuug    von    desoen 

"  Zellen    eine    zweite    Hnssere   Zellen- 

sehicbt,  das  Uarmfascrblatt  d/  :  aus 

ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faser- 

t-jf-,  |.s7.  hallte  der  Darmeanals   nnd  ilic  Blut- 

pel'ihse.       Uie    iirspriinfrlieh    innerste 

Zelieusehicht  innss  iiunmebr  als  Darmdriisenblatt  bezeicliuet  werden 

'/</  .    Ulm/,  ent-^iireelieiid  /erräilt  auch  das  äussere  aninialc  Keimblatt 
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darch  TheUing  sehier  Zellen  in  zwei  Scbiditen :  ein  ttuBSeres  Hant- 
sinneablaR  [Ai_  und  ein  inneres  Hautfaserblatt  ,fim  .  ErstereH  bildet  die 
Oberhaut  nnd  das  Markrohr ,  letzteres  die  Lederhaut  und  die  Rninpf- 
Maflknlatnr.  Indem  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt  anBeinander- 
weicben ,  und  indem  sißb  zwischen  diesen  beiden  Faserbl&ttern  farb- 
lose Fltlsmf^eit  aBSammelt ,  entsteht  die  I^ibeshöhte  oder  das  Coe- 
loma  [q.  FUr  unsere  Keimblätter-Theorie  ist  es  sebr  wichtig,  da88 
flieh  gerade  hier  beim  Amphiosas  klar  and  denttieh  der  Ursprung  des 
Haut&serblattes  aus  dem  animalen,  und  der  Ursprung  des  Darmfaser- 
blattes ans  dem  vegetativen  Keimblatte  nachweisen  lässt. 

Gleich  naelidem  sieb  die  vier  «ecundären  KeimbUttter  gesondert 
haben,  erscheint  in  der  Mittellinie  den  Hautfaserblattes .  unmittelbar 
über  dem  Darmrofar  (tf  und  unter  dem  Ner\~enrohr  m  aßo  in  der 
UIngsaxe  des  K)>rpers  ein  cylimlrischer,  vom  nnd  hinten  zugespitzter 
Strang ,  der  ans  grossen .  hellen .  blaftenförmigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist.  Das  ist  die  Chorda  dorsalis,  wler  der  Axenstab  'Taf.  X, 
Fig.  tl.  12rA  .  Die  seitlirhen  Thcile  <les  HautTaserblattes ,  welche 
beiderseits  der  Chorda  liegen,  nnd  die  wir  auch  hier  » Keitenblätter 
oder  Seitenplatten  a  nennen  könnten  .  spalten  sich  in  zwei  Schichten, 
eine  dtlnne  Lederhant  nnd  eine  darunter  liegende  Mnskelpatte.  Letz- 
tere zerfHUt  alsbald  in  eine  Anzahl  von  gleicharHgen.  hinter  einander 
gelegenen  Abschnitten.  Das  sind  die  Seitennimpf-Mnekeln ,  welche 
die  erste  (iliedernng  mler  Metameren-Bildung  des  KOrpers  andeuten 

Fig.  \2mp  . 

Durch  diese  Sondemngen  hat  sich  die  (lastrula  des  Amphioxus 
in  einen  Wirbelthierkörjier  von  einfachster  Anlage  verwandelt,  mit 
deijeiiigen   cbarakteristiRchen  l,Hgening  der  Omndorgane .    welche 
aasTChtiesalicb  den  Wirbelthieren  zukommt.     Unmittelbar  unter  der 
Hast  finden  wir  auf  der  ItUckenseite  das  Markrohr,  auf  der  Bauchseite 
das  Dannrohr  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  KOhren  die  feste  Axe, 
die  Chorda:  beiderseits  davon,  rechts  nnd  links,  die  regelrnttssifi^ 
Heihe  der  MuHkclplstten.    Wenn  wir  die  I>arve  des  Am]>hiox 
von  der  Seite  betrachten  Taf.  X.  Fig.  tl.  12  .  so  zeigt  sich  fo 
Bild:  Oben  Hegt  das IKarkrohr,  das  sich  vom  noch  darch  eil 
dnng  Sfinet  imä  :  unmittelbar  unter  demselben  liegt  die  statke 

f  A)  nnri  unter  dieser  das  viel  .weitere  Dannrohr  {d- .  Auch  diee 
an  einem  Ende  eine  MUndung.  den  urspHütglichen  Gastrnla-M 

Nun  ist  es  aber  sehr  nierkwtlrdig  nnd  wichtig,  dass  dieser  1 
nicht  die  sjAtere  bleibende  MnndOfTnung  des  Amphioxus  wird, 
mehr  wuchst  derselbe  bald  zn.    Der  spKtore  bleibende  Hnm 
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sieh  erst  seeundär,  vnn  aussen  her.  am  entire^^engesetzten  Ende  in 
der  Nähe  von  .s.s  F\^.  12  .  Hier  entsteht  in  der  äusseren  Oberhaut  eine 
^ruhenf(»rmi^^e  Vertiet'un«: .  welche  nach  innen  in  den  £:eschlossenrn 
Dami  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  in  der  Nähe  des  zu^re- 
wachsenen  Gastrula-Mundes  die  After-Oet^'nung.  Auch  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  überhaupt  entstehen  Mund  und 
After,  wie  Sie  sich  erinnern .  als  flache  (Trüben  in  der  äusseren  Haut: 
und  diese  brechen  ebenfalls  nach  innen  durch,  indem  sie  si(»h  mit  den 
beiden  blinden  Enden  des  «reschlossenen  Darmndires  nachträglich  in 
Verbindung  setzen    Vergl.  S.  'IWl  . 

Zwischen  dem  Darmrohr  und  dem  Nervenmhr  finden  wir  die 
f'horda  dor<alis  als  einen  knor])elartigen.  cylindrischen  Stab,  welcher 
durch  die  ganze  Länge  des  Larvenk«»rpers  hindurchgeht.  Beiderseits 
der  Chorda  liegen  die  Muskelplatten,  welche  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Stücken  oder  Irwirbel-Segmenten  zehn  l>is  zwanzig 
auf  jeder  Seite  zerfallen  sind:  letztere  sind  durch  einfache  schräge 
paralleh»  fTrenzlinien  vrm  einander  getrennt:  beim  ausgebildeten 
Thiere  bildet  später  jede  (irenzlinie  nach  \on\  einen  sjntzen  Winkel 
Taf.  XI.  Fig.  IT)/-  .  Die  Zahl  der  einzelnen  Mu*ikel])latten  bezeichnet 
die  Zahl  der  Metameren.  aus  welchen  sich  der  Körper  zusammensetzt. 
Diese  Zahl  ist  anfangs  gering,  nimmt  dann  aber  in  der  Richtung  von 
vorn  nach  hinten  beträchtlich  zu.  Da^  beruht  auf  derselben  terminalen 
Knospenbildung,  durch  welche  auch  die  Kette  der  Irwirbel-Segmente 
beim  menschlichen  Embrv<»  wächst.  Auch  hier  sintl  die  vordersten 
Metameren  die  ältesten  und  die  hintersten  sind  die  jüngsten.  Jedem 
Metamere  entspricht  zugleich  ein  bestimmter  Al>sc]niitt  des  Markrohres 
und  ein  Paar  Hückenmarks-Nen  en  ,  die  von  diesem  aus  an  die  Mus- 
keln und  an  die  Haut  treten.  Da<  Muskelsystem  ist  dasjenige  Drgan- 
system  des  Kr)r])ers.  an  welchem  sieh  die  (Tliederung  oderMetameren- 
bildung  zuerst  bemerkbar  macht'-"  . 

Während  die<e  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden 
Spaltungslamellen  de<  animalen  Keinddattes  vor  sich  gehen,  während 
<ich  aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Markrohr  und  die  Oberhaut,  au» 
dem  Hautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Muskelplatten  difterenziren, 
erfolgen  nicht  minder  wichtige  und  tur  den  Wirbelthier-Typns  be- 
zeichnende Vorgänge  im  vegetativen  Keimblatte.  Die  innere  Spal- 
tungslamelle desselben,  das  Danndrüsenblatt .  erleidet  zwar  wenig 
Veränderungen:  sie  bildet  bloss  die  innere  Zellenauskleidung  oder 
das  Epithelium  des  Dannndires  d  .  Die  äussere  Lamelle  aber,  das 
Darmfaserblatt,  bildet  theils  die  Muskelhülle  des  Darmes,   theils  die 
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Blatgefässe.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  entstehen  aus  diesem  Blatte 
zwei  Hauptgefässe :  ein  oberes  oder  RttcKengefäss ,  der  Aorta  ent- 
sprechend ,  zwischen  dem  Darm  und  der  Chorda  dorsalis  (Fig.  13/, 
15/),  nnd  ein  unteres  oder  Bauchgefäss ,  dem  Herzen  und  der  Darm- 
vene entsprechend ,  am  unteren  Rande  des  Darmes ,  zwischen  diesem 
nnd  der  Bauchhaut  Pig.  13r,  Fig.  Ibv).  Femer  bilden  sich  jetzt  im 
vorderen  Theile  des  Darmcanals  die  Kiemen  oder  die  Athmnngs- 
Organe  aus.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  des 
Darmes  verwandelt  sich  in  einen  Kiemenkorb,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  Kiemenlöchem  durchbrochen  wird,  wie  bei  den  Ascidien. 
Dies  geschieht  dadurch ,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  äusseren  Haut  stellenweise  verwächst ,  und  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen Spalten  entstehen ,  Durchbrüche  der  Wand ,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinfuhren.  Anfangs  sind  nur 
sehr  wenige  solche  Kiemenspalten  vorhanden :  bald  aber  liegen  zahl- 
reiche, erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.  Die  vor- 
derste Kiemenspalte  ist  die  älteste.  Zuletzt  iindet  man  jederseits  ein 
Gitterwerk  von  feinen  Kiemenspalten. 

Hier  müssen  wir  nun  besonders  hervorheben ,  dass  anfangs  beim 
Embryo  des  Amphioxus,  wie  beim  Embrj-o  aller  übrigen  Wirbelthiere, 
die  Seitenwand  des  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  durchbrochen 
wird ,  dass  man  unmittelbar  durch  dieselben  von  der  äusseren  Haut 
aus  in  den  Vorderdarm  eingehen  kann  (Fig.  1 58  K[ .  Das  Athem- 
wasser ,  durch  den  Mund  in  den  Kiemendarm  aufgenommen ,  tritt  un- 
mittelbar durch  die  Kiemenspalten  nach  aussen.  Während  sich  nun 
die  Zahl  dieser  Kiemenspalten  rasch  und  beträchtlich  vermehrt, 
erhebt  sich  über  der  obersten  Reihe  derselben  jederseits  eine 
lüngsfalte  an  der  Seiten  wand  des  Körpers  Fig.  159  Z7\  Die  enge 
Leibeshöhle  setzt  sich  in  diese  Längsfalten  fort  [L/i\  Beide  Seiten- 
falten wachsen  nach  unten  und  hängen  wie  freie  Kiemendeckel  herab. 
Dann  krümmen  sie  sich  unten  mit  ihren  freien  Rändern  gegeneinander 
und  verwachsen  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite ,  in  der  Bauchnaht 
oder  Raphe  Fig.  160  7^).  Nur  das  Kiemenloch  bleibt  offen  (Fig.  15p). 
So  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhöhle ,  welche  ganz  derjenigen 
der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  derjenigen  der  Asci- 
dien identisch  ist.  Die  Kiemenhöhlen  der  Ascidien ,  des  Amphioxus, 
der  Fische  und  der  Amphibien-Larven  müssen  als  gleichwerthige  oder 
homologe  Theile  gelten.  Diese  weite  Kiemenhöhle ,  mit  Wasser  er- 
fllllt  und  frei  mit  dem  umgebenden  Wasser  communicirend ,  ist  wohl 
zu  unterscheiden  von  der  engen ,  mit  Lymphe  erfüllten  Leibeshöhle , 
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die  uacli  aiisst-u  p\D7.  ah^t^M-M-'^-icn  \*t.    Diese  letztere,  das  CVrelonia 
Fig.  I.'t^^ltiit /./'    ist  heiui  envacliseiieu  Anipliinxiis  selir  ens.  auf 
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einen  sehr  schmalen  Raum  reducirt  (Fig.  152XA).  Nachdem  die 
Kiemenhöhle  des  Amphioxus  gebildet  ist,  tritt  das  Athemwasser, 
welches  durch  den  Mund  aufgenommen  wurde,  nicht  mehr  direct 
durch  die  Kiemenspalten,  sondern  durch  das  Kiemenloch  nach  aussen. 
Der  hinter  dem  Kiemenkorb  gelegene  Theil  des  Darmcanals  ver- 
wandelt sich  in  den  Magendarm  und  bildet  auf  der  rechten  Seite  eine 
unpaare  taschenfbrmige  Ausstülpung,  die  sich  zum  Leberblindsack 
entwickelt.  Dieser  verdauende  Theil  des  Darmcanals  ist  von  der 
engen  Leibeshöhle  umschlossen. 

In  einem  frühen  Stadium  der  indi\dduellen  Entwickelung  stimmt 
der  Körperbau  der  Amphioxus -Larve  wesentlich  noch  mit  dem 
idealen  Bilde  tiberein,  welches  wir  uns  irtther  vom  »Urwirbefthier« 
entworfen  haben.  Späterhin  erleidet  der  Körper  aber  verschiedene 
Veränderungen ,  besonders  im  vorderen  Theile.  Diese  Umbildungen 
sind  ftlr  uns  hier  von  keinem  Interesse ,  da  sie  auf  speciellcB  Anpas- 
sungs-Verhältnissen  beruhen  und  den  erblichen  Wirbelthier-^rypus 
nicht  bertthren.  Von  den  übrigen  Körpertheilen  des  Amphioxus  hätten 
wir  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  sieh  die  Keimdrüsen  oder  die  inneren 
Geschlechtsorgane  erst  sehr  spät  entwickeln,  und  zwar,  wie  es 
scheint,  unmittelbar  aus  dem  inneren  Zellenbelag  der  I^ibeshöhle, 
aus  dem  Coelom-Epithel.  Obgleich  in  den  Seitenwänden  der  Kiemen- 
höhle, in  den  Kiemendeckeln,  späterhin  keine  Fortsetzung  der  Leibes- 
höhle  mehr  zu  bemerken  [Fig.  152  ,  so  ist  eine  solche  dennoch  an- 
fänglich vorhanden  (Fig.  1 59,  1 60  Lh  .  Unten  im  Grunde  dieser  Fort- 
setzung bilden  sieh  aus  einem  Theile  des  Coelom-Epithels  die  Ge- 
schlechtsdrüsen :Fig.  löO  G).  Im  Uebrigen  ist  die  weitere  Umbildung 
der  von  uns  verfolgten  Lar\'e  in  die  erwachsene  Amphioxns-Form  so 
einfach,  dass  wir  hier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  brauchen  >^i) . 

Wir  wenden  uns  jetzt  vielmehr  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
A  sei  die,  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stehenden  und  so  viel  ein- 
facher organisirten  Thieres,  das  den  grössten  Theil  seines  Lebens  auf 
dem  Meeresgrunde  als  unförmiger  Klumpen  festgewachsen  bleibt.  Es 
war  ein  sehr  glücklicher  Zufall,  dass  Kowalkvsky  gerade  diejenigen 
grösseren  Ascidienformen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in  die 
Hände  bekam ,  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  den 
Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen ,  und-ileren  Lar>'en  sieh  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Entwickelung  vollkommen  gleich  derjenigen 
des  Amphioxus  verhalten.  Diese  Uebereinstimmung  geht  in  allem 
Wesentlichen  m  weit ,  dass  wir  eigentlich  bloss  wörtlich  das  von  der 
Ontogenesis  des  Amphioxus  Gesagte  zu  wiederholen  brauchen. 
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Dai*  Ei  der  ^niisseren  Aseidien  Phallubia ,  Cynthiu  u.  h.  w.  ist 
eine  einfache  kugelige  Zelle  von  ^ — l  Millimeter  Durchmesser,  lii 
dem  trüben  feinkörnigen  Dotter  findet  sich  ein  helles  kugeliges  Keim- 
bläschen von  ungefähr  .^y  Millimeter  Durchmesser,  welches  einen 
kleinen  Keimfleck  oder  Nuclecdus  einschliesst  Fig.  1 .  Taf.  X  .  Inner- 
halb der  Hülle,  welche  das  Ei  umgiebt,  durchläuft  nun  nach  erfolgter 
Befruchtung  die  Stammzelle  der  Ascidie  genau  dieselben  Venvand- 
lungen.  wie  die  Cvtula  des  Amphioxus.  Die  speciellen  Vorgänge  bei 
der  Ikfruchtung  und  der  Eifurchung  sind  bei  unserer  grössten  und 
interessantesten  Ascidie ,  bei  Phallusia  mammillata ,  neuerdings  sehr 
genau  untersucht  und  beschrieben  worden  von  Edvakd  Stkasbukgek. 
In  Bezug  auf  das  merkwürdige  Detail  dieser  Vorgänge,  welches  für 
unseren  Zweck  hier  zu  weit  abliegt,  verweise  ich  auf  dessen  ausge- 
zeichnete Schrift  über  'ZellbildungM '2-2  ^  Auch  hier,  wie  beim  Am- 
]>hi()\us,  verschwindet  das  Keimbläschen  der  Eizelle  grösstentheils 
schon  vor  der  Befruchtung .  und  nach  derselben  entsteht  durch  Neu- 
bildung eines  Kernes  aus  der  Monerula  die  Cvtula.  Diese  zerfallt 
durch  primordiale  Furchung  in  2,  4.  s.  IH.  32  Zellen  u.  s.  w.  Durch 
fortgesetzte  totale  Furchung  bildet  sich  die  Morula,  der  maulbeer- 
tV>rmig('  Haufen  von  gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben 
sammelt  sich  Flüssigkeit  an ,  und  so  entsteht  wiederum  eine  kugelige 
Keindiautblase .  deren  Wand  eine  einzige  Zellenschicht .  das  l^lasto- 
derm  bildet  Taf.  X,  Fig.  \\  .  (^anz  ebenso  wie  beim  Amphioxus  ent- 
wickelt sich  aus  dieser  Blastula  durch  Einstülpung  eine  echte  Ga- 
•^trula.  und  zwar  eine  «»infache  GhK'ken-Gastnila    Taf.  X.  Fig.   l  . 

Insoweit  läge  nun  in  der  Entwickelungsgeschi<'iite  der  Ascidie 
noch  gar  kein  l>estimmender  Grund,  dieselbe  irgendwie  in  nähere 
X'erwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen :  denn  dieselbe 
<'astrula  entsteht  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  verschiedensten 
Thiereu  ans  anderen  Stämmen.  .Fetzt  aber  tritt  ein  Entwickelungs- 
process  auf.  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthümlich  ist  und  der  ge- 
rade die  Stammesvcrwandtschaft  der  Ascidie  mit  den  Wirbelthieren 
unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nämlich  aus  der  äusseren  Ober- 
haut der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Urdann 
eine  Chorda:  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den  Wirbelthieren  finden 
und  diesen  ausschliesslich  eigenthümlich  sind.  Die  Bildung  dieser 
brichst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  (Tastrula  der  Aseidien  ganz 
ebenso  wie  bei  derjenigen  des  Amphioxus.  Auch  bei  der  Ascidie 
flacht  sich  der  länglich-runde  oder  eifV»rmige,  einaxige  Gastrula-Körper 
zunächst  auf  einer  Seite  ab,  und  zwar  auf  der  späteren  Kückenseite. 
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In  der  Mittellinie  der  Abflachung  vertieft  sich  eine  Furche  oder  Rinne, 
die  »Markfurche«;  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  aus  dem 
Hautblatt  ein  paar  parallele,  längs  verlaufende  Leisten  oder  Wülste. 
Diese  beiden  »Markwttlste  oder  Medullarwülste«  wachsen  oben  über 
der  Furche  zusammen  und  bilden  so  ein  Rohr ;  auch  hier  ist  dieses 
Nervenrohr  oder  Markrohr  anfangs  vom  offen,  hinten  aber  geschlossen. 
Femer  bildet  sich  auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  Mund- 
öfihung  neu,  und  entsteht  nicht  aus  dem  Urmunde  der  Gastrala; 
dieser  Urmund  wächst  vielmehr  zu  und  in  seiner  Nähe  bildet  sich 
durch  Einstülpung  von  aussen  die  spätere  Afteröffhung ,  an  dem  hin- 
teren, der  MarkrohrmUndnng  entgegengesetzten  Körperende  (Taf.  X, 
Fig.  5ö). 

Während  dieser  wichtigen  Vorgänge ,  die  ganz  so  wie  beim  Am- 
phioxus  sich  gestalten ,  wächst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Larven- 
körpers ein  schwanzfbrmiger  Anhang  hervor ,  und  die  Larve  krllmmt 
sich  innerhalb  der  kugeligen  Eihttlle  so  zusammen,  dass  die  RUcken- 
seite  sich  hervorwölbt ,  während  der  Schwanz  auf  die  Bauchseite  zu- 
rückgeschlagen wird.  In  diesem  Schwänze  entwickelt  sich  nun  ein 
.  cylindrischer,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang ,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Körper  der  Larve  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt ,  und  der  nichts  Anderes  ist ,  als  die  Chorda  dorsalis ,  ein 
Organ ,  welches  man  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vorfindet.  Anfänglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  X,  Fig.  5rÄ..  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-Larve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
schicht ,  deren  Seitentheile  sich  zu  Schwanzmuskeln  umbilden ,  und 
die  daher  nichts  Anderes  sein  kann ,  als  das  Hautfaserblatt.  Gleich- 
zeitig sondert  sich  von  der  Darmwand  eine  Zellenschicht,  welche 
später  Herz,  Blut  und  GefUsse,  sowie  Darmmuskeln  bildet,  das 
Darmfaserblatt. 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Körpers  legen  ^da  wo  der  Schwanz  in  den  Rumpf  Übergeht' ,  so 
zeigt  sich  uns  bei  der  Ascidien-Larve  dasselbe  charakteristische  Lage- 
mngs-Verhältniss  der  wichtigsten  Organe ,  wie  bei  der  Amphioxus- 
Larve  (Taf.  X,  Fig.  61 .  Wir  finden  in  der  Mitte  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  die  Chorda  dorsalis:  und  beiderseits  derselben  die 
Muskelplatten  des  Rückens.     Der  Querschnitt  der  Ascidien-Larve 
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ixt  jetzt  im  West.-ntlielicn  nidit  von  (U'iiijeni^eii  (!i ■«  iiieaieii  Wirbel- 

tliieres'  vcrscliieiU'ii    Fifj.  Ifil  . 

U'i-iiii  <li.'  A«ndieii-l.arvo  .fWoii(;niil  .ler  Aiisliildiiiij;  ^-rreidil 

hat.  lanfTt  sie  iiii.  in  iler  KihiHti.'  sii'h  zu  bfWfj:oii.     In  F'\\jxe  (iavun 

iHTHtf t  (iif  Kililillp :  ilic  l.an  e  tritt  ;iii«  ilcrscllicii  lieniiis  iiml  srliwitiiiiit 
im  Meere  mittelst  ihres  liiulerselnvanzes  frei 
iinilier  'Taf,  X,  Fip.  Ti  .  Man  kennt  diese 
frei  siliwiinnieuden  Ascidien - l.arveu  sclmn 
lanf,'e.  Sie  find  zuerst  viiuDahwin  ant"  seiner 
Ueise  nin  die  Welt  im  Jalire  IS33  beotiat-litet 
Horden.  Sie  gleielien  in  der  äusseren  Furni 
den  Fri>-'('li-I.;irv<'n  nder  den  siige nannten 
Kaid<|U:i|ilien.  und  lR-wef;en  sieli  fjleieli  diesen 
ini  \V;i-^si-r  uudier.  indem   sie  llirt-n  SeliivaiiK 


FiK-  »M. 


als     Kuder    ''elirauelien.       Indessen     dauert 


dieser  trfi  l>ewef,'lielie  und  liiieli  eiitwiekelte 
Ju^endzustand  nur  kiir/.e  Zeit,  /unächst  allerdin^'s  findet  uoeL 
eine  finlselireitende  Kntmekeliin{;  statt,  indem  sieh  imierliaib  des 
Nervenrolires.  im  vurdersten  'i'lieile  desselben,  zwei  kli-ine  Sinnes- 
urffane  ausliililen,  viin  denen  KmvAi.iiv.sKV  das  eine  fiir  ein  Auge, 
und  das  andere  für  ein  IJelii'uMrfjiiu  vini  einfaclister  t'< Instruction  er- 
klärt. Kk  entwickelt  sieii  li-rner  auf  dei'  Haueliseite  des  Tliieres.  au 
der  unteren  Wand  de:?  Uanues.  ein  Herz,  und  zwar  iu  dersellieu  ein- 
lachen Fiirni  und  an  demselben  Orte,  an  ivelelieni  aueli  das  Herz  des 
Menselieii  und  alli-r  anderen  Wirbelfliiere  entstellt,  lu  der  unteren 
Mnskelwand  des  Uanues  namlii-Ii  erscheint  eine  scli\\ieleiiartit;e  Ver- 
diekuntf,  ein  s<ilider  sijindeltiirniiycrZetlenstranfj.  der  bald  im  Inneren 
liiihl  wird ;  er  langt  an  -sieli  zn  bewcfreu.  liuiem  er  .sieh  in  abwechseln- 
der liiehtung.  bald  v<m  v(irn  nach  hinten,  bald  von  hinten  nach  vtirn 
zusammenKielit.  wie  es  auch  bei  der  erwaeliscneu  .\scidie  der  Fall  ist. 
Dadurch  wird  die  in  dem  inililen  Muskelschlauehc  anf;esainnielte 
HlutUllssifrkeit  in  wechselnder  Uielituufr  in  die  lilutfce lasse  hiueingc- 
triehen .  die  sieh  an  lieiiicn  Enden  des  Herzsehlanches  entwickeln. 
Kill  I  lau|itp:etass  verliinft  auf  der  lülckensejte  tles  Üanncs,  ein  anderes 
auf  lier   Itanehseite  desselben.     Jenes  erstere  euts(irielit  der  Atirta 
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Fig.  Ißli)  nsd  dem  RUcfcengefilsBe  der  Wtinner.  Daa  aadeie  ent- 
spricht der  UanDTeae  i^^.  161  r)  uad  den  BauchfeflHSe  der 
Wflmer. 

Mit  d«r  AoBbildnBg  dieser  Organe  ist  die  fortselireifende  Onto 
{«aeits  der  Ascidiö  VAllendet,  und  jetzt  beginut  der  Kflckflchritt.  Die 
frei  Behwimmende  Aflddien- Larve  ftllt 
nftmKeh  anf  den  Boden  dee  Meeres,  giebt 
ihre  freie  Ortebewegnng  anf  nnd  setzt 
sidi  fest.  Anf  Steinen,  Seepflanzen, 
MnMhelschalen ,  Corallen  nnd  anderen 
GegeoHtttnden  des  Meeresbodens  wftchst 

sie  fest  an,    nnd  zwar  mit  demjenigen  ' 

KOri>ertbeile ,  «ler  («i  der  Bewegung  der  / 

Tordere  war.  Znr  Anheftung  dienen 
mehrere  hier  befindHche  Auswltchne, 
gewöhnlich  drei  Warzen,  welche  schon 
bei  der  schwimnienden  Larve  zn  bemer- 
ken sind.  Der  Sehwanz  gebt  jetzt  ver- 
loren ,  da  er  keine  Bedeutung  mehr  be- 
ätxi.  Rt  unterliegt  einer  fettigen  Dege- 
neration ,    und  wird  sammt  der  ganzen 

Chorda     donalts     abgestossen.        Der  ■ 

aehwanzlose  Kflrper  verwandelt  sirfi  in 
einen  nnfhnsliohen  Sehlanch  ,  der  durch 
rSekschreitende  Metamoi^ihose  einzelner 
Theile,  Neubildung  und  UmgestaltOTig 
anderer  Theile  allmShlieh  in  die  Wlher 
beBcliriebene  sonderbare  Bildung  über- 
geht. 

Jedoch    giebt   es   unter  den  heute 
nech  lebenden  Tunicaten  eine  interessante  pif;.  itii. 

<}ruppe  von  kleinen  Hantelthieren.  urelehe 

»df  der  Entwickelungwtofe  der  geschwänzten ,  frei  lebenden  Asci- 
dien- Larven  mitiebens  stehen  bleiben  und  sich  mittelst  ihres  fort- 
bestehenden breiten  Rndernchwanzes  lebhaft  nehwimmend  im  Meere 


F>g  m.  fAat  AppendiculiTU  (Oopelit*),  vaii  an  linhen  Seite  seietien. 
m  Hund,  k  XI«neu<Un&.  o  SpflIüelÖkn.  v  Mie*n.  m  After,  it  Qebim  (ObcricUuiid- 
knolen).  if  DebOrblurheii.  /"  Flimmerrlniie  uutet  der  Kieme,  h  Ueit.  I  Hnleu.  (  Kirr- 
■lork.     r  GhonU.    ■  ÜdiBUii, 
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iimherl)eweg;en.  Dasi  sind  die  ineikwürdig;eii  Copelaten oder  Appendicu- 
larien  (Fi^.  162  .  Tnter  allen  wirbellosen  Thiereu  der  Gegenwart  smd 
sie  die  Einzigen,  welelie  zeitlebens  eine  Cht^rda  besitzen  nnd  insofeiTJ 
stehen  sie  den  ausgestorbenen  Chordoniern  am  nächsten,  jenen  uralten 
WUrniern,  die  wir  als  genieinsanie  Stammfonnen  der  Mantelthiere  und 
der  Wirbelthiere  betrachten  müssen.  Die  Chorda  der  Appendieularien 
ist  ein  langer  cylindrischer  Strang  (Fig.  J(52r  und  dient  zum  Ausatz 
der  Muskeln,  welche  deil  platten  liuderschwanz  bewegen. 

Unter  den  verschiedenen  liUckbildnngen ,  w(j,lche  die  Ascidien- 
Larve  nach  ihrer  Anheftung  auf  dem  Me(Mesboden  erleidet,  ist  nächst 
dem  Verluste  des  Axenstabes  von  besonderem  Interesse  die  starke 
KUckbildung  eines  der  wichtigsten  Körpertheile ,  des  Markrohres. 
Während  beim  Amidiioxus  sich  das  Kückenmark  fortschreitend  ent- 
wickelt, schrum])ft  das  Markrolir  der  Ascidien-liarve  l)ald  zu  einem 
ganz  kleinen,  unansehnlichen  Nervenknoten  zusammen,  welcher  ober- 
halb der  Mundöti'nung  über  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausser- 
ordentlich geringen  geistigen  Begabung  dies(*s  Thieres  entspricht 
'Paf.  XI ,  Fiü;.  14//?.  Dieser  unbedeutende  liest  des  Markrohres 
scheint  gar  keinen  Vergleich  mit  dem  Kückenmark  der  Wirbelthiere 
auszuhalten,  und  dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen 
wie  das  Kückenmark  des  Amphioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vorn 
im  Nervenrohr  sich  entw  ickelt  hatten  ,  gehen  ebenfalls  verloren  ,  und 
bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu  finden. 
Hingegen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Organe 
derDarmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte, 
in  einen  w  eiteren  vorderen  Kiemendarm  .  der  zur  Athmuug ,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm ,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemen8])alten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering :  später  wächst  sie  sehr  beträchtlich ,  und  so  entsteht  der 
grosse,  gittertV>rmig  durchl)rochene  Kiemenkorb.  In  der  Mittellinie 
seiner  liauchseite  bildet  sich  die  Flimmerrinne  oder  » Hypobranchial- 
rinne  <.  Auch  die  weite  Kiemenhöhle  oder  Cloakenhöhle,  welche  den 
Kiemenkorb  umgiebt,  entwickelt  sich  bei  der  Ascidie  auf  dieselbe 
Weise  wie  beim  Amphioxus.  Die  Egestions-Oeftnung  der  ersteren 
ents|)richt  auch  genetisch  vollkommen  dem  'Abdominal-Porus«'  des 
letzteren.  Gerade  diese  Homologie  ist  sehr  wichtig.  An  der  ausge- 
bildeten Ascidie  sind  der  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe,  die  an  <lie  ursj)rüngliche 
Stammverwandtsehaft  mit  den  Wirbelthieren  erinnern. 
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SchliesBlich  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelangs- 
geschichte  des  merkwürdigen  äusseren  Oallert-Mantels  oder  des  Gel- 
lulose-Sackes  werfen  ^  in  dem  die  Aseidie  später  ganz  eingeschlossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Mantelthiere  charakterisirt.  lieber 
die  Bildung  dieses  Mantels  sind  sehr  verschiedene  und  sehr  sonder- 
bare Ansichten  aufgestellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowalevskt, 
dass  sich  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde ,  sondern  dass  be- 
sondere Zellen  des  mütterlichen  Köri)ers,  welche  das  Ei  umgeben, 
zu  den  Mutterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  wäre  der  Mantel 
eine  permanente  EihOlle.  Das  wäre  gegen  alle  Analogie  und  ist-von 
Tomherein  sehr  unwahrscheinlich.  Ein  anderer  Naturforscher,  Kupf- 
FBR ,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  besfötigt  und  weiter 
gefbhrt  hat ,  nahm  an .  dass  sich  der  Mantel  aus  Zellen  entwickele, 
welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem  äusseren 
Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren  Theile  des- 
selben ablösen  sollten.  Auch  das  wäre  ganz  räthselbaft  und  unwahr- 
scheinlich. Erst  die  Untersuchungen  von  Hbrtwio,  die  ich  aus  eige- 
ner Anschauung  bestätigen  kann,  haben  gezeigt,  dass  sich  der  Mantel 
in  Form  einer  sogenannten  Cnticula  entwickelt.  Er  ist  eine  Aus- 
schwitzung der  Epidermiszellen ,  welche  alsbald  erhärtet ,  sich  von 
dem  eigentlichen  Ascidienkörper  sondert  und  um  denselben  zu  einer 
festen  HUlle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  chemischer 
Beziehung  nicht  von  Pflanzen-Cellulose  zu  unterscheiden.  Während 
die  Oberhautzellen  der  äusseren  Homplatte  diese  Cellulose-Masse  ab- 
sondern, schlupfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere  hinein ,  leben  in 
der  ausgeschwitzten  Masse  selbstsföndig  fort  und  helfen  den  Mantel 
weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mächtige  äussere  Httlle, 
die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  manchen  ausgebildeten 
Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  Körpennasse  ausmacht,  i^') 

Die  weitere  Entwickelung  der  Aseidie  im  Einzelnen  ist  fbr  uns  ^ 
von  keiner  besonderen  Bedeutung ,  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Resultat ,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten ,  ist  die  völlige  Uebereinstimmung  mit 
deijenigen  des  Amphioxus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien 
der  Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr ,  und 
zwischen  beiden  der  Axenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist ,  schei- 
den sich  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Amphioxus  verfolgt  einen 
bestiindig  fortschreitenden  Entwickelungsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen der  höheren  Wirbelthiere  ganz  ähnlich ,  während  die  Aseidie 
umgekehrt  eine  rttckschreitende  Metamorphose  einschlägt,  undschliess- 

IIa«e1c«l,  Anthropotenie.  3.  Aafl.  24 
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Wr-ixii  >:»f  i.zu  ü«»<-bi:.:i"<  trlL^-Li  K'irk'''[ii-k  au:"  a!]*-  «iir  Kicrk- 
wür'ii^'cii  \  erbälrLi^^tr  \v«rr!"eii.  wtrl«l!»r  wir  '-'.•w  »hl  in.  K•■'^;•rr^:^;l  al< 
\u  «iirr  Kciii-r^iTr^'-hi'-hTr-  ilr^  ATxij'iii«  xi.'i  i:r.«l  lirr  A^«  i-ür  arij^rTr-nV-n 
har>rii .  jni  w-ill  >it'  «laiiii  die^ri^f-D  Ti.ii  «it-n  frjLrr  \er:-''.jirii  Wr- 
iialriii'i'vri;  'irr  D.«L'ij^'fili«hr-ri  Kiriiiit-^iT^r'i'hi'htf' verjiei'li-ii.  '^^  wvnicn 

lutertr-^-^aotcii  Ttiien-'ninrii  zai:e^«f;rlc^»»*n  hai»^.  i.'v>Ni«-'i  u\\a  ui^hr 
•.rf»»-rrntrWn  riü«i»rn-  l^enu  e>  'r>i:T  n  m  klar  v..r  Au-^-l  .  •ia>'i  «Itrr 
AiLj»lii"\a^  v*.n  >*'ir*'L  «irr  Wirselthierv .  die  A-^^-i'lir  v-n  >r;:«rij  drr 
WirU.-!I'»MrL  di»'  \er'r«:i..iriide  Br-i^ke  «^«idäjt.  dinh  wt-i'br  wir  a.iciu 
iiii  Maudr  ^iü'i ,  dir  rirlV  KIi;:;  //»vi^.in/n  jrLrii  Kridrn  Ha':i  :a''»Thri- 
luiiiT^^n  *ir^  i  iiirrrri«':!^  ai^z^iiuilru.  l>ir  lüiidamriitair  IriK-rriü- 
^rirhUlUDj:,    ^Nri«br    da-i    I^üiZrlthit-r   'irll    uud   dir   >rt->«*hritie   iu   drU 

rr^irii  uud  w:ibn^'"'»Trn  \  rr'ü;t!nii«-<ra  iiirrr  Kriiiif^M-cn^irkrluii-:  dar- 
birtrii .  brzn:jt  ni'iit  aii»'iL  iiire  üabr  ;i!>;iT..iii:'i -hr  F^rr^i-VerwÄiidt- 
«^hart  uud  iiirr  Z  J'^;lllnLrLJril••ri-:kr;:  im  >;  ^uiii :  '-ir  '»rzriijT  >ir:nirhr 
zu^Irirh  au«;h  ihrr  wahrr  Blut>- \  rr\\\iLd>.::arr  uii«l  ihrru  ireiürin- 
•^aiiit-D  rr^;»runi:  vnn  riur-r  und  •irrMr:i»rn  >taiLiiif««nij ;  ^^ir  wirft  da- 
dun-h  z'JiMriiü  da.<  klar^tr  Lirhr  am*  dir  älirMrii  Wurzeln  tlr<  iiieu>ch- 
lirh*-D  rsaruni'r.auriir'i. 

Id  eiiiiiTrn  rrtihrnMi  VnrtriU'rii  r.inr  die  Knt-iirbuii^  uud  drn 
>tamiL^aiiiM  «lr>  M»*ii*<*hriij^r>*ohirriit'»  I  *^«»^  haitf'  irh  aui  die  an>>er- 
'•rdrutiiibr  brilrutunj  iriirs'  Vrrbäinii^v?^  bin«-r\ne'^rn  und  dahri  ^e- 
äu>^^rt.  da-i«  \Tir  dr-mirrmä^^s     den  Am;»hi«'xus  mit  be<»'ndrrrr  Ehr- 

4 

ninbt  aU  lia^jrüiire  ebnvur»iiirr  T'fiirr  '»t-rnu-htru  u:ii><rn.  welche^ 
unter  alb-n  U'M-b  Irbriulru  Thierru  aüriu  im  >tandr  i<t .  ini^  eine  an- 
nähernde Vor<tellun;:  \>*u  unseren  äitc"*tru  ^ilurisobrn  Wir^elthier- 
Ahneu   zu   -ad^-n.        Ihr-^rr  Satz   hat    iiirht  allein   '»»» i   iinwi<?ieüdrn 

•  — 

The*.'l««i:rn .  ji«»ndrni  ai;«-h  i»ri  virleu  an«irren  Men>rbrn  drn  ^"«>>teii 
An>t"v^  trrrrjL^.  uauientürb  bri  >^«l«brn  rhii'»>'»|»iien.  webhe  iJ«H-h  in 
drin  aütnn'jMH-rLrri'irbrn  Irrthunie  Irlk-n  und  drn  Meu^^rhen  als  vi>r- 
l^rdaihtrs  Ziel  drr  >ib"'|»iun^'^  ui:d  >\ahren  tudzwerk  alles  Erdru- 
Irinrii'*  brtrarhtrn.  l»ir  Würde  drr  Mrn^ehhrit  s^Jitr  diirv'h  jenen 
Satz  mit  Füs>en  ^'rtrrtrn  und  «ia^^  i:««tTlirhr  N  eniun:Tl»e\N  u^'^t'^eiu  des 
MrU'^rbrn  aui's  >4•b^^rr<tr  i»rlridi:rt  '^rin  .       Kin-bf-nzritni:: 

Dirsr  Lütrii^niiij  iibrr  meinr  aulririitiirr  und  h-'hr  Vrrrhniu^de> 
Amphi«»\u^  i?^  mir.  '«rrm  irr<tauiirn.  v«»ilki«mmrn  unbeirrt^iriirh.  Wenn 
wir  rinrn  uralten  Eirbruhaiu  In-tretm  und  dann  un<*^rer  Klirturrht  v«»r 
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den  ehrwürdigen  tausendjährigen  Bäumen  in  begeisterten  Worten 
Ausdruck  geben ,  so  findet  dies  Jedermann  ganz  natürlich.  Wie  er- 
haben steht  aber  der  Aniphioxus  Über  der  Eiche  da^  und  wie  hoch 
steht  selbst  noch  die  Ascidien-Organisation  Über  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwürdigen  Eichenlebens  gegen  die 
vielen  Millionen  Jahre,  deren  Geschichte  uns  der  Amphioxns  erzählt! 
Ganz  abgesehen  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz  des 
Mangels  von  »Schädel,  Gehirn  und  Gliedmaassenl}  schon  deshalb  die 
hfichste  Ehrfurcht ,  weil  er  » Fleisch  von  unserem  Fleische  und  Blut 
von  unserem  Blute«  ist !  Jedenfalls  verdiente  der  Amphioxus  mehr 
Gegenstand  der  höchsten  Bewunderung  und  andächtigsten  Verehrung 
zu  sein,  als  alle  das  unnütze  Gesindel  von  sogenannten  »Heiligen«, 
denen  unsere  »hochcivilisirten«  Cultur- Nationen  Tempel  bauen  und 
Processionen  widmen ! 

Wie  unendlich  bedeutungsvoll  der  Amphioxus  und  die  Ascidie 
für  das  Yerständiüss  der  menschlichen  Entwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwesens  sind^  davon  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  nachstehende  Uebersicht  überzeugen,  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  Homologien  des  höchsten  und  des  niedersten  Wirbelthieres 
zusammengestellt  habe  (neunte  Tabelle! .  Sie  ersehen  daritus  die  un- 
leugbare Thatsache,  dass  der  menschliche  Embryo  in  früher  Zeit 
seiner  Entwickelung  in  den  wichtigsten  Organisations  -  Verhältnissen 
mit  dem  Amphioxus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie  übereinstimmt, 
hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grundverschieden  ist.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wichtig ,  die  tiefe  Kluft  im 
Gedächtniss  zu  behalten ,  welche  den  Amphioxus  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  scheidet.  Noch  heute  wird  das  Lanzetthierchen  in 
sämmtlichen  zoologischen  Lehrbüchern  als  ein  Mitglied  der  Fischklasse 
aufgeführt.  Als  ich  dagegen  (1866;  den  Amphioxus  ganz  von  den 
Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wirbelthierstamm  in  die  beiden  H&upt- 
gruppen  der  Schädellosen  (Amphioxus^  und  der  Schädelthiere  (alle 
übrigen  Vertebraten  trennte,  galt  das  als  eine  unnütze  und  unbegrün- 
dete Neuerung  ^^^ .  Wie  es  sich  hiermit  verhält^  sehen  Sie  am  besten 
aus  der  nachstehenden  Uebersicht  (Zehnte  Tabelle] .  In  allen  wesent- 
lichen Beziehungen  stehen  die  Fische  dem  Menschen  näher  als  dem 
Amphioxus. 
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Neunte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Homologien  zwischen  dem  Embryo  des 

Menschen,  dem  Embryo  der  Ascidie  und  dem  entwickelten  Amphioxus 

einerseits,  gegenüber  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 
der  Ascidie. 


Entwickelter 
AmphiozuB. 


Embryo 
des  Menschen. 


Entwickelter 
Mensch. 


I,  Diflferenzirungs-Producte  des  Hautblattes. 


Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Nackte  Oberhaut. 

Behaarte  Oberhaut. 

Einfaches  iMaik- 

Einfaches  Mark- 

Einfaches Mark- 

Gehirn  und  Rücken- 

röhr. 

rohr. 

rohr. 

mark. 

Urniere  V; 

Urniere   ? 

Urnieren-Canäle. 

Eileiter  und  Siimen- 

Excretions-Caiial? 

leiter. 

Killfache  dünne 

Einfache  dünne 

Einfache  dünni» 

Ditferenzirte  dicke 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lcderliaut. 

Einfacher  Haut- 

Einfache 

Einfädle  Musk<»l- 

Dirterenzirte 

luuäkelBchlauch. 

Runipfmu.sculatur. 

platte. 

Rumpfnuisculatur, 

Chorda. 

Chorda. 

(•horda. 

Wirbelsäule. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

KuochenschädeL 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

niaassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Herniaphroditiöche 

Getrennte  Ge- 

Herniaphrodi tische 

(Getrennte  (tc- 

(fcschlechtsdrüsen. 

schlechtsdrüsen. 

Gesclilechtsanlaj2:e. 

schlechtsdrüsen. 

n.  Dilferenzirungs-Prpducte  des  Darmblattes. 


Einfache  Leibes- 
höhle  Coeloni  . 

Einkanmieri^es 

Herz. 

Rückensefäss. 

Einfacher  Leber- 

.schlauch   T, 
Einfaches  Darui- 
rohr  mit  Kiemen- 
spalten. 


Einfache  Leibes-      Einfache  Leibes- 
höhle Coelom  .         höhle  Coeloni  . 


Einfaches  Herz- 
rohr. 

Aorta. 
Einfacher  I^eber- 

schlauch. 
Einfaches  Darm- 
roh  r  mit  Kiemen- 
sj)alten. 


Einkarnmerif^es 
Herz. 

Aorta. 
Einfache  Leber- 
schläuche, 
Einfaches  Darin- 
rohr  mit  Kiemen- 
s})alten. 


Getrennte  Brust- 
höhle und  Bauch- 
höhle. 
Vierkammeri^es 
Herz. 
Aorta. 

Differenzirte  mas- 
sive Leber. 
Difterenzirtes 
Darmrohr  ohne 
Kiemen.spnlten. 
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Zehnte  Tabelle. 

Uebereicht  ttber  die  Form  -Verwandtschaft  der  Ascidie  nnd  des  Am- 
phioxus  einerseits^  des  Fisches  nnd  des  Menschen  anderseits^  im  voll- 
kommen entwickelten  Zustande. 


Bntwiekelta 

Entwiekeltor 

Sntwiekeltar 

Sntwiekelter 

Aieidie. 

Amphiozui. 

Kseh. 

Xanseh. 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf- 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

nicht  geschieden. 

nicht  geschieden. 

geschieden. 

geschieden. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Entwickelter  Schä- 

Entwickelter Schär 

del. 

del. 

Kein  Zungenbein. 

Kein  Zungenbein. 

Zungenbein. 

Zupgenbein. 

Kein  Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer -Apparat 

Kiefer-Apparat 

Apparat. 

Apparat. 

(Ober-  und  Unter- 

(Ober- und  Unter- 

kiefer.) 

kiefer). 

Keine  Wirbelsäule. 

Keine  Wirbelsäule. 

Gegliederte 

Gegliederte 

Wirbelsäule. 

Wirbelsäule. 

Kein  Rippenkorb. 

Kein  Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Kein  differenzirtes 

Kein  differenzirtes 

Differenzirtes 

Differenzirtes 

Grehim. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Grehim. 

A  ugen-Rudimente. 

Augen-Rudimente. 

Entwickelte  Augen. 

Entwickelte  Augen. 

Kein  Gehörorgan. 

Kein  Gehörorgan. 

Gehörorgan  mit 

Grehörorgan  mit 

drei  Ringcanälen. 

drei  Ringcanälen. 

Kein  »ympathischer 

Kein  sympathischer 

Sympathischer 

Sympathischer 

Nerv« 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

flimmernd. 

flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

Einfache  Leber 

Einfache  Leber 

Zusammengesetzte 

Zusammengesetzte 

(oder  gar  keine) . 

(Blinddarm). 

LeberdrUse. 

Leberdrüse. 

Keine  Bauch- 

Keine  Bauch- 

Bauchspeichel- 

Bauchspeichel- 

apeicheldriise. 

speicheldrüse. 

drüse. 

drüse. 

Keine  Schwimm- 

Keine Schwimm- 

Schwimmblase 

TiUnge 

blase. 

blase. 

(Lungen-Anlage). 

(Schwimmblase; . 

Nieren  rudimen- 

Nieren  rudimen- 

Nieren entwickelt. 

Nieren  entwickelt. 

tÄr  (?) 

tär  (?) 

Einfacher  Herz- 

Einfaches Herzrohr. 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

schlauch. 

und  Kammern. 

und  Kammern. 

Blut  farblos. 

Blut  farblos. 

Blut  roth. 

Blut  roth. 

Keine  Milz. 

Keine  Milz. 

Milz  vorhanden. 

Milz  vorhanden. 

Flimmerrinne  am 

Flimmerrinne  am 

Schilddrüse 

Schilddrüse 

Kiemenkorbe. 

Kiemenkorbe. 

(Thyreoidea). 

(Thyreoidea). 
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Elfte  Tabelle. 

l'ebersicht  über  die  Abstaiiiniun^  der  Keimblätter  des  AniphioMis  von 
der  iStammzelle.  und  der  Haii|)t(>r^aiie  von  den  Keiml)lättern. 

Ontnj;«'iu'tischer  Zfllenstamniliaiiin  des  Aiiiphioxu>.   '-** 


'Juhu*  tnitlulhirin      Mi(*ruU 


nitltprt'.is^C 

('iiniiU.<         KioiinMi-Kpithel 
f'imjui/'tri       EyitU.  hrfmrhinle 


Silliu^a- 

(  h'>riiii 

1 

orgaiie 

1 

t 

D.inn- 

ScnMtnrm 

1 

1 

1 

inii>koI- 
waiul 

M.ii:(Mi-K|M(lu'l 

1 

nbrr- 

h.iiit 

Epi'itT- 

111  i!< 

\ 

1 
•          1 

I.»'<lfTlMllt 

Ciirhnn 

llmldi     } 
1  fffiruli 

'.i«'i>t"«ko 
i  hnri'i 

Ftri- 
cnttrufii 

1  I>iifiii- 
Li'ber-  j  «lanu- 

\  riii( 
tnnej 

i- 

1  Farii'UN'N 

1    ('(tflolll- 

'    Kpifhcl 
1       Ev'j- 

1          .             1 

Visrerak'^J 

K|.ith.'l 

Vnd'  - 

rotlurium 

1 

<  i«'krM«.p 

Mt.<en- 
tfriuni 

1 

1^ 

1 

Fpithol   Kpithi'l 

F.pith.   dii/exti- 
'•(irn 

1 

1 

1 

Hautsinnesblatt 

Hautfaserblatt 

Darmfaserblatt     Darmdrüsenblatt 

[Mminn  ntunnUrnmU*           L 

ntnini:  in'  (leruvilh 

Luminn  av.»! 

'i.ttrntn      Lnniih 

'/  mifX')tjtistr'ili'< 

,,Fig.   l.')? 

h< 

,Fi-.  \:u  hf 

Fi;:,   lö? 

df                    Fi 

-.   1. 

'>:    r/r/ 

Exo derma    Fip    ir»r>f 
Hautblatt  ü<ier  äusseres  Koiinblaft 


Entoderma    Fi;:.  l.').'>  / 
I>ariiibl.ttt  oder  iimeres  Kuimbiatt 


Gastrula 

Beehcrki'iiJi 


p.  :,?,   J.   K    1 


Blastiüa    Fig.  2*2  h\  (. 


Blasenkriiii 


Morula    Fig.  tl  E 
(Maulborrktiiii' 


Cytula    Fig.  '2*2  B 
.*5tainuizclle, 


Monerula  (Fig.  'n  A 
Stainmcytode- 


Fünfzehnter  Vortrag. 

Die  Zeitrechunng  der  menschlichen  Stammes- 

beschichte. 


»Vergeblich  hat  maii  bis  Jetzt  nach  einer  scharfen  Zeit- 
grenze  zwischen  Mensc heugeschicbte  und  vormeusch- 
lieber  Geschiebte  gesucht;  der  Ursprung  des  Menschen 
und  die  Zeit  seines  ersten  Auftretens  verlaufen  in  das  Unbe- 
stimmbare; es  lisst  sich  nicht  scharf  eine  sogenannte  Vor- 
w e  1 1  von  der  Jetztwelt  sondern .  Dieses  Schicksal  tbeilen 
aber  alle  geologischen ,  wie  alle  historischen  Perioden.  Pie 
Perioden,  die  wir  unterscheiden,  sind  dabei  mehr  oder  weniger 
willkflhrlich  abgetrennt  und  können ,  wie  die  Abtheilungen  des 
naturhistorischen  Systematikers ,  nur  zur  bequemeren  Ueber- 
sicht  und  Handhabung  dienen ,  nicht  aber  zu  einer  wirklichen 
Trennung  des  Ungleichen. « 

Rermua&d  Cotta  (1866). 


Inhalt  des  fünfzehnten  Vortrages. 

Vcrjrlt'ichunjj:  der  ontoj^ouetisclieii  und  phylo^^euotisclion  ZeitiHUiiu'.  Zeit- 
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Wirbelthierstammes.  Die  Stammformen  sind  in  beiden  Fällen  ausgestorben 
urul  nicht  mehr  unter  den  lebenden  zu  finden.  Die  wichtigsten  Stufen  unter 
den  menschlichen  Stammformen.  Die  Entstehung  der  Moneren  durch  Urzeugung. 
Nothwendigkeit  der  Urzeugung. 
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Meine  Herren! 

Durch  unsere  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Anatomie 
und  Ontogenie  des  Ämphioxus  und  der  Asddie  haben  wir  Httlfsniittel 
für  die  Erkenntniss  der  Anthropogenie  gewonnen,  deren  Werth  kaum 
hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Denn  erstens  haben  wir  da- 
durch in  anatomischer  Beziehung  die  weite  Kluft  ausgefüllt ,  welche 
in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  zwischen  Wirbelthieren 
und  wirbellosen  Thieren  bestand ;  zweitens  aber  haben  wir  in  der 
Keimesgeschichte  des  Ämphioxus  uralte  Entwicklungs- Zustände 
kennen  gelernt,  welche  in  der  Ontogenie  des  Menschen  schon  seit 
langer  Zeit  versehwunden  und  nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten 
Vererbung  verloren  gegangen  sind.  Unter  diesen  Entwickelungs- 
Zuständen  ist  namentlich  von  der  grössten  Bedeutung  die  Archigastrula 
oder  die  ursprünglich  reine  Form  der  Gastrula,  welche  der  Ämphioxus 
bis  heute  bewahrt  hat  und  welche  bei  niederen  wirbellosen  Thieren 
der  verschiedensten  Classen  in  derselben  Gestalt -wiederkehrt. 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Ämphioxus  und  der  Ascidie 
unsere  Quellenkenntniss  von  der  Stammesgeschichte  des  Menschen 
soweit  vervollständigt ,  dass  trotz  des  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Zustandes  unserer  empirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliche  Lücke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mehr  offen  ist. 
Wir  können  daher  jetzt  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  herantreten, 
und  mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  vergleichend-anatomischen 
und  ontogenetischen  Urkunden  die  Phylogenie  des  Menschen  in  ihren 
Grundzügen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich  von  der  uner- 
mcBslichen  Bedeutung  überzeugen,  welche  die  unmittelbare  Anwen- 
dung des  biogenetischen  Grundgesetzes  vom  Causalnexus  der  Onto- 
genesis  und  Phylogenesis  besitzt.  Ehe  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angriff  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  noch  einige  allge- 
meine Verhältnisse  in's  Auge  zu  fassen ,  welche  fUr  das  Verständniss 
der  betreffenden  Vorgänge  nicht  bedeutungslos  sind. 
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Zunächst  dürften  hier  einige  Bemerkungen  über  die  Zeiträume 
am  Orte  sein .  in  denen  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechts 
aus  dem  Tliierreiclie  erfolgt  ist.     Der  erste  (iedanke .  welcher  sich 
uns  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Verhältnisse  aufdrängt,  ist 
der   des   ungeheuren    rnterschiedes   zwischen    den  Zeiti'äumen   der 
menschlichen  Keimesgeschichte  und  Stammesgeschichte.     Die  kurze 
Zeitspanne,  in  welcher  die  Öntogenesis  des  menschlichen  Individuums 
erfolgt,   steht  in  gar   keinem  Verhältniss  zu  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  zur  Phylogenesis  des  menschlichen  Stammes  erforder- 
lich war.    Das  menschliche  Individuum  bedarf  zu  seiner  vollständigen 
Entwick(»lung  von  der  Befruchtung  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente, 
wo  es  geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlässt„nur  neun  Monate. 
Der  menschliche  Embryo  durchläuft  also  seinen  ganzen  Entwicklungs- 
gang in  dem  kurzen  Zeiträume  von  vierzig  Wochen    meist^^ns  genau 
ISi)  Tagen I.     Und  um  so  viel  ist  eigentlich  jeder  Mensch  älter,  als 
man  gewöhnlich  aiuiimmt.     Wenn  man  das  Alter  eines  Kindes  z.  B. 
auf  neun  und  ein  viertel  Jahre  angiebt,  so  ist  dieses  Kind  in  Wahr- 
heit zehn  Jahre  alt.     Denn  der  Beginn  der  individuellen  Existenz 
fallt  nicht  in  das  Moment  der  Geburt,  scmdern  in  das  Moment  der 
B  e  f  r  u  c  h  t  u  n  g.   Bei  vielen  anderen  Säugethieren  ist  die  Zeitdauer  der 
embrvonalen  Entwickelung  ziendich  dieselbe  wie  beim  Menschen ,  so 
z.  B.  beim  Kinde.     Beim  Pferd   und  Esel   beträgt  sie  etwas  mehr, 
nämlich  y^ — 4r»  Wochen:   beim  Kameel  schon   IH  Monate.     Bei  den 
grössten  Säugethieren  braucht  der  Endirvo   zu   seiner  v(dlständigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend   längere  Zeit,    so  z.  B.  beim 
Hhinoceros  l'/j  Jahre,  beim  Elephanten  90  Wochen.    Die  Schwanger- 
schaft dauert  hier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Menschen, 
fast  ein  und  drei  >  iertel  Jahre.     Bei  den  kleineren  vSäugethieren  ist 
umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelung  viel  kürzer. 
Die  kleinsten  Säugethiere,  die  Zwergmäuse,  entw^ickeln  sich  in  drei 
Wochen  vollständig:   die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeiti'anrae 
von  vier  Wochen  :   Hatte  und  Murmelthier  in  fünf  Wochen  ,  der  Hund 
in  neun,  das  Schwein  in  17  Wochen  :  das  Schaaf  in  21  nnd  der  Hirsch 
in  »U>  Wochen.     Noch  rascher  entwickeln  sich  die  Vögel.    Das  Hühn- 
chen im  bebrUteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Keife  unter  normalen 
Verhältnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau  21  Tagen. 
Hingegen  braucht  die  Ente  27),  der  Truthahn  27,  der  Pfau  31,  der 
Schwan  12  und  der  neuholländische  Casuar  ()5  Tage.     Der  kleinste 
Vogel,  der  Colibri.  verlässt  das  Ei  schon  nach   12  Tagen.     Es  steht 
also  offenbar  die  Entwicklungsdauer  des  Individuums  innerhalb  der 
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EihUllen  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  in  einem  gewissen  Verhält- 
niss  zu  der  absoluten  Körpergri)88e ,  welche  die  betreffende  Wirbel- 
thier-Art  erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  allein  die  roaassgebende 
ITrsache  der  erstercn.  Vieiraehr  kommen  noch  viele  andere  Umstände 
hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen  Entwickelung  innerhalb 
der  EihttUen  beeinflussen.  **^«' 

Auf  alle  Fälle  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogenese  verschwia- 
dend  kurz^  wenn  wir  sie  mit  dem  ungeheuren,  unendlich  langen  Zeit- 
räume vergleichen ,  innerhalb  dessen  die  Phylogenese  oder  die  all- 
mähliche Entwickelung  der  Vorfahren-Reihe  stattgefunden  hat.  Dieser 
Zeitraum  misst  nicht  nach  Jahren  uQd  Jahrhunderten ,  sondern  nach 
Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  In  der  That  sind  viele  Jahrmil- 
lionen verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einzelligen  Stamm-Orga- 
nismus allmählich  Stufe  fUr  Stufe  der  vollkommenste  Wirbelthier- 
OrganismuS,  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die  Gegner  der 
Abstammungslehre,  welche  diese  stufenweise  Entwickelung  der 
Menschenform  aus  niederen  Thierformen  und  ihre  ursprüngliche  Ab- 
stammung von  einem  einzelligen  Urthiere  für  ein  unglaubliches  Wun- 
der erklären ,  denken  nicht  daran,  dass  sich  ganz  dasselbe  Wunder 
bei  der  embrj^onalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Individuums 
thatsächlich  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  nenn  Monaten  vor  unseren 
Augen  vollzieht.  Dieselbe  Reihenfolge  von  mannichfach  verschiedenen 
Gestalten,  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im  I^ufe  vieler  Jahr- 
millionen durchlaufen  haben,  dieselbe  Gestaltenfolge  hat  Jeder  von 
uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen  Existenz  im 
Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form- Verwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier-  und  Pflanzen  -  Gestalten  um  so  merk- 
würdiger und  wunderbarer,  je  schneller  sie  vor  sich  gehen.  Wenn 
daher  unsere  Gegner  die  historische  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechts aus  niederen  Thierformen  ftlr  einen  unglaublichen  Vorgang 
erklären,  so  müssen  sie  die  embryonale  Entwickelung  des  mensch- 
liehen Individuums  aus  der  einfachen  Eizelle  im  Vergleiche  damit 
fUr  ein  noch  viel  unglaublicheres  Wunder  halten.  Diese  letztere,  die 
ontogenetische  Verwandlung,  die  sich  vor  unseren  Augen  vollzieht, 
muss  in  demselben  Maasse  wunderbarer  als  die  phylogenetische  er- 
scheinen^ in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgeschichte  diejenige 
der  Keimesgeschichte  übertrifft.  Denn  der  menschliche  Embryo 
muss  den  ganzen  individuellen  Entwickelungs  -  Process  von  der  ein- 
fachen Zelle  bis  zum  vielzelligen  ausgebildeten  Menschen  mit  allen 
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seinen  Organen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Wochen  durch- 
laufen. Hingegen  stehen  uns  für  den  gleichen  i)hyIogenetisclien 
Ent^vickelungs-Process,  für  die  Entwickclung  der  Vorfahren  des  Men- 
schengeschlechts von  der  einfachsten  einzelligen  Staniniforni  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zur  \'erfügung. 

Was  nun  diese  phylogenetischen  Zeiträume  seihst  betrifft,  so  ist 
CS  unmöglich,  die  Länge  derselben  nach  Jahrhunderten  oder  auch  nur 
nach  Jahrtausenden  annähernd  zu  bestimmen  und  aV)solute  Zahlen- 
Maasse  dafür  festzustellen.  Wohl  aber  sind  wir  schon  seit  langer 
Zeit  durch  die  Untersuchungen  der  (Geologen  in  Stand  gesetzt,  die 
relative  Länge  der  verscliiedencn  einzelnen  Zeitabschnitte  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  abzuschätzen  und  zu  vergleichen.  Den  un- 
mittelbaren Maassstab  für  diese  relative  Maassbestimmung  der  geo- 
logischen Zeiträume  liefert  uns  die  Dicke  der  sogenaimten  nej)tunischen 
Erdschichten  oder  der  ^^sedimentären  Oebirgs-Formationen».  d.  h.  aller 
derjenigen  Erdschichten  ,  welche  sich  auf  den  Boden  des  Jfeeres  und 
der  süssen  Gewässer  aus  den  dort  al)gesetzten  Schlammniederschlägen 
gebildet  haben.  Diese  in  Form  von  Kalkstein .  Thonlagen.  Mergel, 
Sandstein .  Schiefer  u.  s.  w.  über  einander  geschichteten  Sediment- 
Gesteine,  welclie  die  Hauptmasse  der  Gebirge  zusammensetzen  und 
oft  viele  Tausend  Fuss  Dicke  erreichen,  gel)en  uns  den  Maassstab  für 
die  Abschätzung  der  relativen  Länge  der  verscliiedencn  Erdbildungs- 
l)erioden . 

Der  Vollständigkeit  halber  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  über 
den  Entwicklungsgang  der  Erde  im  Allgemeinen  einschalten  und  die 
wichtigsten  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  kurz  hervor- 
heben. Zuerst  stossen  wir  hier  auf  den  Hauptsatz,  dass  das  Leben 
auf  unserem  Erdkörper  zu  einer  bestimmten  Zeit  seinen  Anfang  hatte. 
Das  ist  ein  Satz,  welcher  von  keinem  urtheilsfiihigen  (Geologen  mehr 
bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher .  dass  das  organische  Leben 
auf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstanden  ist,  und  nicht, 
wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglichen Beweise  dafür  liefert  einerseits  die  physikalisch-astronomische 
Kosmogenie.  anderseits  die  (hitogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen  sich  die  Arten  und  Stämme 
der  Organismen  eines  ewigen  Lebens.  '-"  Auch  sie  hatten  einen  end- 
lichen Anfang.  Den  Zeitraum .  welcher  seit  <ler  Entstehung  des 
ersten  liCbens  auf  der  Erde  bis  zur  Gegenwart  verflossen  ist,  und  der 
uns  hier  allein  interessirt,  nennen  wir  kurz  mUc  organische  Erd- 
geschichte«: im  Gegensatz  zu  jener  »anorganischen  Erdgeschichte«. 
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die  vor  der  Entstehung  des  ersten  organischen  Lebens  abgelaufen  ist. 
lieber  die  letztere  sind  wir  zuerst  durch  die  naturphilosophischen 
Untersuchungen  und  Berechnungen  unseres  grossen  kritischen  Philo- 
sophen  Immanuel  Kant  aufgeklärt  worden,  und  ich  muss  Sie  bezüg- 
lich derselben  auf  Kant's  » Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie 
des  Himmels«  verweisen,  sowie  auf  die  zahlreichen  Kosmogenien, 
welche  dieselbe  in  populärer  Form  behandeln.  Hier  können  wir  uns 
nicht  mit  derselben  aufhalten. 

Die  organische  Erdgeschichte  konnte  erst  beginnen,  seitdem 
tropfbar -flüssiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Orga- 
nismus ohne  Ausnahme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar -flüs- 
sigen Wassers  und  enthält  in  seinem  Körper  eine  beträchtliche  Quan- 
tität desselben.  Unser  eigener  Körper  enthält  im  ausgebildeten  Zu- 
stande 70  Procent  Wasser  in  den  Geweben,  und  nur  30  Procent  feste 
Substanz.  Noch  grösser  ist  der  Wassergehalt  des  Körpers  beim  Kinde, 
und  am  grössten  beim  Embryo.  Auf  frühen  Stufen  der  Entwicklung 
enthält  der  menschliche  Embryo  über  90  Procent  Wasser  und  nicht 
einmal  10  Procent  feste  Bestandtheile.  Bei  niederen  Seethiereu, 
namentlich  bei  gewissen  Medusen,  besteht  der  Köqier  sogar  aus  mehr 
als  99  Procent  Wasser  und  enthält  noch  nicht  ein  einziges  Procent 
feste  Substanz.  Kein  Organismus  kann  ohne  Wasser  existiren  und 
seine  Lebens-Functionen  vollziehen.     Ohne  Wasser  kein  Leben ! 

Das  tropfbar -flüssige  Wasser,  von  dem  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  Linie  abhängt ,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen ,  nachdem  die  Temperatur  des  glühenden  Erdballs  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Hülle  sich  das  erste  tropfbare  Wasser  durch  Abkühlung  niederge- 
schlagen hatte ,  begann  dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  und 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwährendem  Wechsel  an  der 
Umgestaltung  der  festen  Erdrinde  gearbeitet.  Das  Resultat  dieser 
unaufhörlichen  Arbeit  des  Wassers,  das  in  Form  von  Regen  und 
Hagel,  Schnee  und  Eis,  als  reissender  Strom  und  als  brandende  Meeres- 
welle die  Gesteine  zertrümmert  und  auflöst ,  ist  schliesslich  die  Bil- 
dung von  Schlamm.  Wie  Huxley  in  seinen  vortrefflichen  Vor- 
lesungen über  die  » Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen 
Natur«  ^2)  sagt,  ist  die  wichtigste  Urkunde  über  die  Geschichte  der 
Vergangenheit  unseres  Erdballs  der  Schlamm;  und  die  Frage  von 
der  Geschichte  der  vergangenen  Weltalter  löst  sich  auf  in  die  Frage 
von  der  Bildung  des  Schlammes.    Alle  die  geschichteten  Gesteine, 
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welche  unsere  Gebir^siiiasi^en  zusamineiisetzeii,  sind  ursprüDglieh  als 
Sehlamin  auf  dem  Hoden  der  (rewässer-  abgelagert  und  erst  später  zu 
festem  (jestein  verdichtet  worden. 

Wie  sclhm  l)emerkt  wurde ,  kann  man  sieh  durch  Zusammen- 
stellung- und  Vergleichung  der  verschiedenen  (Tcsteinsschichten  von 
zahlreichen  Stellen  dt*r  Enhjbertläche  eine  annähernde  Vorstellung 
von  dem  rehitiven  Alter  dieser  verschiedenen  Schichten  macheu. 
Schon  seit  längerer  Zeit  sind  die  (ieologen  demgemäss  übereinstimmend 
zu  der  Annahme  gelangt .  dass  eine  ganz  bestimmte  historische  Auf- 
einanderf(dge  der  verschiedenen  Formationen  existirt.  Die  einzelnen 
über  einander  liegenden  Schichtengruppen  ents])rechen  verschiedenen 
aufeinander  folgenden  Terioden  der  organischen  Erdgeschichte,  inner- 
halb welcher  sie  auf  dem  Meeresboden  als  Schlamm  abgelagert  wurden. 
.Vllmählich  wurde  dieser  Schlamm  zu  festem  Gestein  verdichtet. 
Dieses  wurde  durch  wechselnde  Hebung  und  Senkung  der  Erdober- 
fläche über  das  Wasser  erhoben  und  trat  als  Gebirge  empor.  Man 
unterscheidet  in  der  Kegel,  entsprechend  den  grösseren  und  kleineren 
(Gruppen  dieser  siMlimentären  Gebirgsschichten.  vier  (»der  fünf  grössere 
Zeitabschnitte  in  der  organischen  Erdgeschichte.  Diese  Haupt-Perioden 
zerfallen  dann  witnler  in  zablreichere  untergeordnete  .\J)schnitte  oder 
kleinere  Perioden.  Gewöhnlich  werden  deren  zwölf  l)is  fünfzehn  an- 
genommen. V'ergl.  die  zwölfte  und  dreizehnte  Tabelle.  Die  rela- 
tive Dicke  der  verschiedenen  Schichtengruj)pen  gestattet  nun  eine 
ungefähre  Abscliätzung  der  relativen  Länge  dieser  verschiedenen  Zeit- 
abschnitte. Allerdings  dürfen  wir  nicht  etwa  sagen:  »Innerhalb  eines 
Jahrhunderts  w  ird  durchschnittlich  eine  Schicht  von  bestimmter  Dicke 
etwa  zwei  Zoll  abgehigert.  und  deshalb  ist  eine  Gebirgsschieht  von 
tausend  Fuss  Dicke  sechshundert  Jahrtausende  alt.^«  Denn  verschie- 
dene Gebirgsformationen  von  gleicher  Di(*ke  können  sehr  verschiedene 
Zeiträume  zu  ihrer  Ablagerung  und  Wrdichtung  gebraucht  haben. 
Wohl  aber  können  wir  aus  der  Dicke  oder  "Mächtigkeit^  der  Forma- 
tion einen  ungefähren  Schhiss  auf  die  relative  Länge  der  Peri(Kle 
ziehen,  in  der  sie  gebildet  wurde. 

Von  den  vier  oder  fünf  Hauptabschnitten  der  organischen  Erd- 
geschichte .  deren  Kenntniss  für  unsere  Phylogcnie  des  Menschen- 
geschlechts unerlässlich  ist,  wird  der  erste  und  älteste  als  primor- 
diales oder  ar<*hozoisches  auch  archolithisches  Zeit- 
alter bezeichnet.  Wenn  man  die  gesannnte  Dicke  oder  Mächtigkeit 
aller  aus  dem  Wasser  al)gelagerten  Erdschichten  zusammen  im  Durch- 
schnitt jetzt  auf  ungefähr  r.^»0,(MMi  Fuss  schätzt,  so  kommen  allein 
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auf  diesen  ersten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  grössere 
Hälfte  der  Dicke.  Wir  können  daraus  und  aus  anderen  Gründen  un-^ 
mittelbar  schliessen ,  dass  der  entsprechende  primordiale  oder  archo- 
lithische  Zeitraum  fllr  sich  allein  genommen  bedeutend*  länger  sein 
musste ,  als  der  ganze  übrige  lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  an 
bis  zur  Gegenwart.  Wahrscheinlich  war  das  primordiale  Zeitalter 
sogar  noch  bedeutend  länger ,  als  es  nach  dem  angeführten  Verhält- 
niss  von  7  :6  scheinen  könnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfällt  in 
drei  untei^eordnete  Zeitperioden ,  welche  als  laurentische,  cam- 
briseheundsilurische  Periode  bezeichnet  werden ;  entsprechend 
den  drei  Hauptgmppen  von  sedimentären  Gesteinsschichten ,  welche 
das  gesammte  archolithische  Gebirge  oder  das  sogenannte  »Urgebirge« 
aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  während  dessen  diese  colossalen, 
Über  70,000  Fuss  dicken  Urgebirgs-Schichten  aus  dem  Urmeer  abge- 
lagert wurden,  umfai^st  jedenfalls  viele  Millionen  von  Jahren.  Wäh- 
rend desselben  entstanden  durch  Urzeugung  die  ältesten  und  ein- 
fachsten Organismen ,  mit  denen  überhaupt  das  Leben  auf  unserem 
Planeten  begann :  die  Moneren.  Aus  ihnen  entwickelten  sich  zu- 
nächst einzellige  Pflanzen  und  Thiere ,  die  Amoeben  und  viele  ver- 
schiedene Protisten.  Während  dieses  archolithischen  Zeit- 
raumes entwickelten  sich  aber  aus  jenen  auch  die 
sämmtlichen  wirbellosen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts. Dieses  letztere  können  wir  aus  der  Thatsache  schliessen, 
dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sich  einzelne  Reste 
von  versteinerten  Fischen  vorfinden :  Selachier  und  Ganoiden.  Diese 
sind  aber  viel  höher  organisirt  und  viel  jünger  als  das  niederste  Wir- 
belthier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen,  dem  Amphioxus 
verwandten  schädellosen  Wirbelthiere ,  welche  während  jener  Zeit 
gelebt  haben  müssen.  Den  letzteren  selbst  müssen  nothwendig  sämmt- 
liche  wirbellose  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  vorausgegangen 
sein.  Wir  können  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  entsprechend  wohl 
eharakterisiren  als  die  Hauptperiode  der  »wirbellosen  Vorfahren  des 
Menschengeschlechtes«;  oder  wenn  wir  die  ältesten  Vertreter  des 
Wiibetthierstammes  selbst  hervorheben  wollen ,  als  das  Zeitalter 
der  Schädellosen.  Während  des  ganzen  archolithischen  Zeit- 
alters bestand  die  Bevölkerung  unseres  Planeten  nur  aus  Wasser- 
bewohnem :  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  einziger  Rest  von  laud- 
bewohnenden  Thieren  und  Pflanzen  aus  diesem  Zeiträume  bekannt 
geworden.  Einige  Reste  von  landbewohnenden  Organismen ,  welche 
angeblich  der  Silur -Periode  angehören  sollten,  sind  devonisch. 
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Zwölfte   Tabelle. 

Tebersieht  der  palüoiitologisclien  l^eriodeu  oder  der  grösseren  Zeit- 

absehiiitte  der  orgaiiiselien  Erdgesdiichte. 

I.   Erster  Zeitraum :   Archolithisches  Zeitalter.   Priinordial-Zeit. 

/fitaltcr  «ItT  Sr]iä«lello-eii  nml  »Ut  Tanjfw;il<ler. ; 

1.  AelttM-e  Archolifh-Zoit  (Hier  Lameutisehe  Periode, 

•i.   Mittlere  Arclioiith-Zeit  -  Caiulnische  Periode. 

:t.   Neuer«'  Arehnlitli-Zeit  -  Silurisehe  Periode. 

11.  Zweiter  Zeitraum :   Paläolithisches  Zeitalter.    Primär-Zeit. 

'/»•italt«T  «ler  lM>«'h»"  iiiid  «ler  FariiwäMer.j 

4.  Aeltere  Palä«>litli  Zeit  oder  Devoiiiselie  Periode. 

T).  Mittlere  Paläolitli-Zeit  -  Steinkohlen-Periode. 

(>.  Neuere  Paläolitli  Z(Mt  -  Permisehe  Perii»de. 

III.   Dritter  Zeitraum  :   Mesolithisehes  Zeitalter.    Seeundär-Zeit. 

Zeitalter  Atr  Kfptllien  uml  iler  Nadelwälder.; 

7.  Aeltere  Me^*^^lith-Zeit  oder  Trias-Periode. 

>^.  Mittlere  Mej*olitli-Zeit  -  Jura-Periode. 

^^  Neuere  Mesolitli-Zeit  -  Kreide-Periode. 

IV.   N'ierter  Zeitraum  :   Caenolithisches  Zeitalter.    Tertiär-Zeit. 

(Ztiit.ilttT  der  S;iuj£»'tliiere  und  der  L;iiib%\älder. 

10.  Aeltere  (!aeuolitli-Zeit  oder  Eoeaene  Periode. 

11.  Mittlere  Caenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode. 
\i.  Neuere  Caenolitli-Zeit                       -                        Pliocaene  Periode. 

V.   Fünfter  Zeitraum :  Anthropolithisches  Zeitalter.  Quartär-Zeit. 

'Zeitalter  des  Menschen  und  der  C'iiltiirwälder.) 

l.'t.  Aeltere  Anthropolith-Zeit  oder  Eiszeit.   Glaciale  Periode. 

14.  Mittlere  Anthropolith-Zeit  -  Post^^laeiale  Periode. 

\'k  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cultur-Periode. 

J)ie  riiltiirperiode  ist  die  liistorisrlu'  Zeit  oder  die  Periode  der  reberliereriingen. ' 
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Dreizehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  paläontologischen  Formationen  oder  der  yer- 
steineranggftthrenden  Schichten  der  Erdrinde. 


Terraini. 


der  FomifttiOBaii. 


y.  Anthropolithiflche 

Terrains 

oder 

anüizopesoische 

(quATtire) 
Schichtengrappen 

IV.  Caenolithische 
Terrains 

oder 
CMnouisdie 

(tertiara) 
SchichtengmpfeB 


m.  Mesolithische 
Terrains 

oder 

mesozoische 

fseeuid&ie) 

Schichtengrappen 


n.  Paliolithisehe 
Terrains 

oder 
paläozoische 
.  (primäre) 
Schichtengrappen 

I.  Archolithische 
Terrains 

oder 

archozoische 

(primordiale) 

Schichtengrappen 


XrV.  Recent 

(AIloTiam) 

XUI.  Pleiatocaen 

(DUaTimn) 

XII.  Pliocaen 

(Neutertiär) 

XI.  Miocaen 

(Mitteltertiäx) 

X.  Eocaen 

(Alttertiär) 


IX.  Kreide 


Praeeent 
EMmt 

PMtg^UMua 


VIII.  Jnra 


VII.  Trias 


VI.  Permisches  i 

(Neurothsand)  r 

V.  Carbonisches  i 

(Steinkohle)  r 

IV.  Devonisches  ( 

(Altrothsand)  ) 


in.  Silnrisches 

II.  Cambrisches    | 
I.  Laorentisches  < 


Oberalluviale 
UnteraUiiTlale 
OberdUuTiale 
Unterdilaviale. 

Oberpliocaene 

UnterpUocaene 

Obermiocaene 

Untermiooaene 

Obereocaene 

Mitteleocaene 

Untereoeaene 

Oberkreide 

Mittelkreide 

Unterkreide 

Wälderformation 

Oberoolith 

MittelooUlli 

Lnteroolith 

Liasformation 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

Oberperndsche 

Unterpermische 

Obercarbonische 

Untercarbonische 

Oberderonische 

Mitteldeyonische 

Unterdevonische 

Obersilnrische 

Mittelsilarische 

Untersilnrische 

Obercambrische 

Untercambrische 

Oberlaurentische 

Unterlanrentische 
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Auf  das  primordiale  Zeitalter  fol^  ein  zweiter,  beträchtlich  langer 
Zeitabschnitt,  der  das  paläolithische  (paläozoische  oder 
primäre)  Zeitalter  genannt  wird  und  ebenfalls  in  drei  Perioden 
zerfällt:  in  die  devonische,  carbouische  und  permische 
Periode.  Während  der  devonischen  Periode  wnirde  der  )>alte  rothe 
Sandstein«  oder  das  devonische  System  gebildet:  während  der  carbo- 
nischen oder  Steinkohlenzeit  wurden  die  mächtigen  Steinkohlenflötze 
abgelagert .  die  uns  unser  wichtigstes  Brennmaterial  liefern :  in  der 
permischen  Periode  endlich  oder  der  Dyas-Periodej  wurde  der  neue 
rothe  Sandstein  und  der  Zechstein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet. 
Die  ungefähre  Mächtigkeit  dieser  Schichtengruppen  zusammenge- 
nommen wird  auf  höchstens  42. ()()()  Fuss  geschätzt:  einige  nehmen 
noch  etw  as  mehr ,  andere  beträchtlich  weniger  an.  Jedenfalls  ist 
dieser  paläolithische  Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend 
kurzer  als  der  archolithische.  hingegen  bedeutend  länger  als  alle  noch 
darauf  folgenden  Zeiträume  zusammengenommen.  Die  Gebirgs- 
schichten,  w^elche  während  dieses  primären  Zeitalters  abgelagert 
wuirden,  liefern  uns  versteinerte  Thier-Keste  in  grosser  Menge :  ausser 
zahlreichen  Arten  von  Wirbellosen  auch  sehr  viele  Wirbelthiere,  und 
zwar  ganz  überwiegend  Fische.  Schon  w^ährend  der  devonischen, 
ebenso  aber  auch  während  der  Steinkohlen-  und  der  permischen 
Periode  existirte  eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen,  besonders  von 
Urfischen  Haifischen  und  Schmelzfischen,  dass  wir  die  ganze  paläo- 
lithische Haupti)eriode  als  das  Zeitalter  der  Fische  bezeichnen 
können.  Insbesondere  sind  die  i)aläozoisclien  Schmelzfische  oder 
Ganoiden  durch  zahlreiche  Formen  vertreten. 

Während  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  schon  einzelne 
Fisclie  sich  au  das  Landleben  zu  gewöhnen  und  gaben  so  der 
Amphibien-Klasse  den  l'rsi)rung.  Schon  im  Steinkohlensystem  finden 
wir  versteinerte  Reste  von  Amphibien,  den  ältesten  landbewohnenden 
und  luftathmenden  Wirbelthieren.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Am- 
phibien wäclist  in  dem  permischen  Zeitraum,  (iegen  Ende  desselben 
scheinen  auch  bereits  die  ersten  Amnionthiere .  die  Stammeltem  der 
drei  höheren  Wirbelthier-Klassen ,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne 
eidechsenartige  Thiere,  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupfer- 
schiefer von  Eisenach  der  ])ekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  älte- 
sten Amnioten ,  unter  denen  sich  Jedentalls  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  befunden  haben  muss, 
sclieint  in  der  That  durch  diese  ältesten  Reptilien-Reste  in  das  Ende 
des  paläolithischen  Zeitalters  verlegt  zu  werden.    Die  Vorfahren  des 
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Menschengeschlechtes  werden  mithin  während  dieses  Zeitalters  an- 
fänglich dnrbh  echte  Fische»  später  durch  Lurchfische  und  Amphibien, 
und  zuletzt  durch  die  ältesten  Amnionthiere ,  durch  die  Protamnien. 
vertreten  gewesen  sein. 

An  das  paläolithische  Zeitalter  schliesst  sich  als  dritter  Haupt- 
abschnitt der  organischen  Erdgeschichte  das  mesolithische  oder 
secundäre  Zeitalter  an.  Auch  dieses  wird  wiederum  in  drei 
kleinere  Abschnitte  eingetheilt:  in  die  Trias-,  Jura-  und  Kreide- 
Periode.  Die  Mächtigkeit  der  Schichtengruppen ,  welche  während 
dieser  drei  Perioden ,  vom  Beginne  der  Tria»-Zeit  bis  zum  Ende  der 
Kreide-Zeit ,  abgelagert  wurden ,  beträgt  zusammengenommen  unge- 
fähr gegen  15,000  Fuss,  also  noch  nicht  die  Hälfte  von  der  Dicke  der 
paläolithischen  Ablagerungen.  Während  dieses  Zeitalters  fand  inner- 
halballer Abtheilungen  des  Thierreiches  eine  sehr  üppige  und  mannich- 
faltige  Entwickelung  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier-Stamme  ent- 
wickelte sich  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  Formen.  Unter 
den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die  Knochenfische  auf.  In  ganz 
Überwiegender  Mannichfaltigkeit  und  Artenmenge  aber  erscheinen  die 
Reptilien,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Drachen  (Dinosau- 
rier), die  Seedrachen  (Halisaurier)  und  die  fliegenden  Eidechsen 
(Pterosaurier)  die  merkwürdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend dieser  Herrschaft  der  Reptilien-Klasse  bezeichnet  man  diesen 
Abschnitt  wohl  als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sich  während  dieses  Zeitabschnittes''  auch  die  Klasse 
der  Vögel,  und  zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der 
eidechsenartigen  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist 
die  übereinstimmende  Embryologie  der  Vögel  und  Reptilien,  ihre  ver- 
gleichende Anatomie ,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand ,  dass 
wir  aus  dieser  Periode  noch  versteinerte  Vögel  mit  Zähnen  in  den 
Kiefern  und  mitEidechsenschwanz  (Odontomis,  Archaeopteryx)  kennen. 
Endlich  trat  aber  während  dieses  Zeitraumes  auch  die  vollkommenste 
und  für  uns  wichtigste  Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse  der  Säugethiere. 
Die  ältesten  versteinerten  Reste  derselben  sind  in  den  jüngsten  Trias- 
schichten gefunden  worden :  Backenzähne  von  einem  kleinen  insecten- 
fressenden  Beutelthiere.  Zahlreichere  Reste  finden  sich  etwas  später 
im  Jura,  ehizelne  auch  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Säugethieren, 
welche  wir  aus  diesem  mesolithischen  Zeiträume  kennen,  gehören  der 
niederen  Abtheilung  der  Beutelthiere  an;  und  darunter  haben  sich 
ganz  sicher  auch  Vorfahren  des  Menschen  befunden.  Hingegen  ist 
noch  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  höheren  Säugethiere  (einem 
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Plaeentaltbierei  aus  diesem  ganzen  Zeiträume  mit  Sicherheit  bekannt. 
Diese  letzte  Hauptabtheilung  der  Säugethiere,  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehört,  entwickelte  sich  erst  später ,  in  der  darauf  folgenden 
Tertiärzeit. 

Der  vierte  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  das 
tertiäre,  caenozoische  oder  caenolithische  Zeitalter, 
war  von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.  Denn  die 
Schichten,  welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden, 
sind  im  Ganzen  genommen  nur  ungefähr  3()()0  Fuss  dick.  Derselbe 
wird  abermals  in  drei  untergeordnete  Abschnitte  eingetheilt,  welche 
man  als  e  o  c  a  e  n  e .  m  i  o  c  a  e  n  e  und  p  1  i  o  c  a  e  n  e  Periode  bezeichnet. 
Innerhalb  dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der 
höheren  Thier-  und  Pflanzen -Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora 
unseres  Erdballs  näherte  sich  jetzt  immer  mehr  dem  Charakter,  den 
sie  noch  gegenwärtig  besitzt.  Insbesondere  gewann  nun  die  höchst 
entwickelte  Thierklasse.  diejenige  der  Säugethiere,  das  Uebergewicht. 
Man  kann  daher  diese  tertiäre  Ilauptperiode  geradezu  als  das  Zeit- 
alter der  Säugethiere  bezeichnen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
kommenste Abtheilung  derselben  auf,  diejenige  der  Placentalthiere, 
zu  welcher  auch  das  Menschengeschlecht  gehört.  Das  erste  Auftreten 
des  Menschen,  oder  schärfer  ausgedrückt:  die  Entwickelung  des 
Menschen  aus  der  nächstverwandten  x\ffenfonn ,  fällt  wahrscheinlich 
entweder  in  die  miocaene  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.  Vielleicht  ist 
auch,  wie  Andere  annehmen,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache 
begabte  Mensch ,  erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen 
Zeitalter  aus  dem  sprachlosen  Aftenmcnschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organischen 
Erdgeschichte  fiillt  jedenfalls  erst  die  vollständige  Ent>^'ickelung  und 
Ausbreitung  der  verschiedenen  ]\Iensehenarten  .  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithischc  oder  anthropozoische 
oder  auch  wohl  das  ([uartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
kchinen  wir  ])ei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontolo- 
gischen und  urgeschiclitliclien  Kenntnisse  jetzt  noch  nicht  die  Frage 
lr>scn,  ob  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechtes  aus  den  nächst 
verwandten  AiTenformen  erst  im  Anfange  dieses  anthropolithischen 
Zeitalters  oder  l)ereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
irehenden  tertiären  Zeitraumes  stattftind.  Allein  so  viel  ist  wohl  sieher. 
(lass  die  eigentliche  Entwickelung  der  mensclilichen  Cultur  erst  in 
das  anthropolithische  Zeitalter  fällt,  und  dass  dieses  nur  einen  rer- 
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BchwindeBd  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  ungeheuren  Zeiträume 
der  organisehen  Erdgeschichte  umfasst.  Wenn  man  dies  bedenkt^ 
ersehdnt  es  als  eine  lächerliche  Anmaassung  des  Menschen ,  dass  er 
die  kurze  Spanne  seiner  Cultarzeit  als  die  »Weltgeschichte «  be- 
zeichnet. Diese  sogenannte  » Weltgeschichte  a  ist  nach  ungefährer 
Schätzung  noch  nicht  ein  halbes  Procent  von  der  Länge  der  unge- 
heuren Zeiträume^  welche  seit  dem  Beginne  der  organischen  Erdge- 
schichte bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  diese  Weltge- 
schichte oder  richtiger,  die  Völkergeschichte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letzte  Hälfte  des  anthropolithischen  Zeitraumes,  während  die  erste 
Hälfte  desselben  noch  als  yorhistorische  Periode  bezeichnet  werden 
mnss.  Man  kann  daher  diese  letzte  Hauptperiode,  welche  vom  Ende 
der  caenolithischen  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  auch  nur  inso- 
fern als  das  Zeitalter  des  Menschengeschlechts  bezeichnen, 
als  während  desselben  die  Ausbreitung  und  Differenzirung  der  ver- 
schiedenen Mensehen-Arten  und  Rassen  stattfand,  welche  so  mächtig 
umgestaltend  auf  die  gesammte  übrige  organische  Bevölkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hochmuth  haben 
seit  dem  Erwachen  des  Menschenbewusstseins  sich  besonders  in  dem 
Gedanken  gefallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,  als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen,  zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  ganze  übrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  »weisen  Vorsehung«  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.  Wie  völlig  unberechtigt  diese 
aafiiaassenden  anihropocentriscfaen  Einbildungen  sind,  beweist  Nichts 
schlagender,  als  die  Vergleiehung  der  Länge  des  anthropozoischen 
oder  qnartären  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergehenden  Zeit- 
räume. Denn  wenn  auch  das  anthropolithische  Zeitalter  mehrere 
Hnaderttausend  Jahre  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
vergUehen  mit  den  Millionen  von  Jahren,  welche  seit  Beginn  der  orga- 
nischen Erdgesdiichte  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschenge- 
schlechts vei^ossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte; 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen  Tag. 
in  hundert  gleiche  Tfaeile  theilen,  und  wenn  wir  dann ,  entsprechend 
dem  relativen  durehscfanittlichen  Dicken -Verhältniss  der  inzwischen 
abgelagerten  Schichten -Systeme,  die  relative  Zeitdauer  jener  fünf 
Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Prooenten  berechnen ,  so  erhalten 
wir  für  die  letztei^n  ungefähr  folgendes  Längen-Verfaältniss : 
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Yierzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  neptunischen  versteineruiigsftihrenden  Schichten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Bezug  anf  ihre  verhältnissmässigQ 
durchschnittliche  Dicke.    (130,000  Fnss  circa.) 


IV.  Caenolithische  Sohiohten-Systeme. 

Circa  3000  Fuss, 

1 

Pliooaen,  Miooaen, 
Eocaen. 

1 

i 

m.  Mesolithisohe  Bohlohten-Bysteme. 
Ablagernngen  der  SecundKrzeit. 

Circa  1 5,000  Fuss. 

IX.  Kreide-System. 

VIII.  Jura-System. 

VII.  Trias-System. 

1 
1 

n.  Falaolithiaohe 
Sofaiohten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  PrimSrzeit. 

Circa  42,000  Fuss. 

» 
1 

VI.  Permisches  • 
System. 

y.  Steinkohlen- 
System. 

IV.  Devonisches 

System.                  i 

I.  Areholithisohe 
Bohiohten  -  Systeme. 

Ablagerangen 
der  Primordialzeit. 

Circa  70,000  Fuss, 

i 

• 

III.  Silurisches 
System. 

Circa  22,000  Fuss. 

•     II.  Cambrisches 
System. 

Circa  18,000  Fuss. 

I.  Laurentisches 
System. 

Circa  30,000  Fuss. 

1 
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Alle  Sprachforscher,  welche  nur  eiuigermaassen  mit  der  Wissen- 
schaft fortg-eschiitteu  siud.  nehmen  jetzt  übereinstimmend  au,  dass 
alle  menschliciien  Sj)rachen  sieh  langsam  und  allmählich  aus  ein- 
fachsten Antaugen  entwickelt  haben.     Hingegen  ist  der  wimderliche, 
noch  vor  dreissig  Jahren  von  angesehenen  Autoritäten  vertheidigte 
►Satz,  dass  die  Sprache  ein  göttliches  Geschenk  sei,  jetzt  wohl  ganz 
allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noch  von  Theologen  und  von 
solchen  Leuten  vertheidigt .  die  überhaupt  von  natürlicher  Entwicke- 
lung  keine  Vorstellung  haben.     Angesichts  der  glänzenden  Kesultate 
der  vergleichenden  Sjn*achforscliung  muss  man  in  der  That  sich  die 
Augen  mit  beiden  Händen  zuhalten,  w^enn  man  die  natürliche  Ent- 
wickelung  der  Sprache  nicht  sehen  will.     Für  den  Naturforscher  ist 
diese  eigentlich  selbstverständlich.    Denn  die  Sprache  ist  eine  physio- 
logische Funktion  des  menschlichen  Organismus .  welche  sich  gleich- 
zeitig mit  ihren  Organen,  dem  Kehlkoj)fe  und  der  Zunge,  und  gleich- 
zeitig mit  den  Gehirnfimktionen  entwickelt  hat.   Wir  w^erden  es  daher 
auch  ganz  natürlich  linden,  wenn  wir  in  der  Entwickelungsgeschichte 
und  in  der  Systematik  der  Sj)rachen  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie- 
der antreften.  wie  in  der  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik  der 
organischen  Arten  oder  S])ecies.     Die  verschiedenen  kleineren  und 
grösseren   Gruppen    von   Sprachformen ,    welche   die   vergleichende 
Sprachforschung  als  Frs])rachen .    Grundsprachen,   Muttersprachen. 
Tochtersprachen,  Dialekte.  Mundarten  u.  s.  w.  unterscheidet,  ent- 
sprechen in  ihrer  Eutwickelungsweise  vollständig  den  verschiedeneu 
kleineren  und  grösseren  Formen -Kategorien,  welche  wir  im  zoolo- 
gischen und  botanischen  Systeme  als  Stämme,  Klassen .  Ordnungen. 
Familien.  Gattungen,  Arten,  Spielarten  des  Thierreiches  und  Pflanzen- 
reiches classificiren.     Das  Verhältniss  dieser  verschiedenen,   theils 
neben,  theils  über  einander  geordneten  Grupi)enstufen  oder  Katego- 
rien des  Systems  ist  in  beiden  Fällen  ganz  dasselbe :  aber  auch  die 
Eutwickelung  derselben  erfolgt  hier  wie   dort  in  derselben  Weise. 
Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem  unserer  bedeutendsten 
vergleichenden  Si)rachforscher  näher  ausgeführt  worden,   von  dem 
leider  zu  früh  verstorbenen  August  Schleiciieu,  der  gleichzeitig  ein 
kenntnissreicher  Botaniker  war.    In  seinen  grösseren  Werken  finden 
Sie  die  »vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Sprachen  ^'  ganz  nach  derselben  phylogenetischen  Methode  behandelt, 
nach  welcher  wir  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte der  Thierfonnen  verfahren.     Speciell  durchgeführt  hat  er 
dieselbe  an  dem  Stamme  der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der 
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kleinen  Schrift  über  »Die  DABwix'Bcbe  Theorie  and  die  Sprachwis&en- 
schaft((  durch  einen  interessanten  Stammbaum  des  indogermanischen 
Spraehstammes  eriäutett  ^2®) . 

Wenn  Sie  mit  Hülfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung  der 
verschiedenen  Sprach  zweige ,  welche  aus  der  gemeinsamen  Wurzel 
der  indogermanischen  Ursprache  sich  entwickelt  haben ,  verfolgen,  so 
werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie  der- 
selben erhalten.  Sie  werden  sich  zugleich  überzeugen,  wie  diese  viel- 
fach der  Entwickelung  der  grösseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  analog  ist  9  welche  sich  aus  der  gemeinsamen  Stamm- 
form des  Urwirbelthieres  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogermani- 
sche Wurzelsprache  hat  sich  zunächst  in  zwei  Hanptstämme  geson- 
dert: einen  slavogermanischen  und  einen  arioromanischen  Haupt- 
stamm oder  Urstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slavo-lettische 
Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gräcoromanische  Ursprache  (S.  395) .  Ver- 
folgen wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen  Ursprachen 
noch  weiter ,  so  finden  wir ,  dass  sich  unsere  uralte  germanische  Ur- 
sprache in  drei  Hauptzweige  theilte ,  in  eine  scandinavische ,  eine 
gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der  deutschen  Grund- 
sprache ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits  das  Nieder- 
deutsche hervor,  zu  welchem  letzteren  die  verschiedenen  friesischen, 
sächsischen  und  plattdeutschen  Mundarten  gehören.  In  ähnlicher 
Weise  entwickelte  sich  die  slavo-lettische  Ursprache,  die  sich  zunächst 
in  eine  baltische  und  in  eine  slaviscbe  Grundsprache  theilte.  Aus  der 
baltischen  Grundsprache  gingen  die  lettischen,  litauischen  und  alt- 
preussischen  Mundarten  hervor.  Aus  der  slavischen  Grands))rache 
hingegen  entwickelten  sich  einerseits  im  Südosten  die  russischen  und 
Bfldslavischen  Mundarten ,  anderseits  im  Westen  die  polnischen  und 
ceehischen  Mundarten. 

Werfai  wir  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung  des 
anderen  Hauptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den  ario- 
romanischen Urstamm,  so  treffen  wir  eine  nicht  minder  reiche  Ver- 
zweigung seiner  beiden  Hauptäste  an.  Die  gräcoromanische  Ursprache 
spaltete  sich  einerseits  in  die  thracische  Grundsprache  (albanesisch- 
grieehiseh),  anderseits  in  die  italokeltisdie  Grundsprache.  Aus  der 
letzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige  hervorge- 
bildet, im  Süden  der  italische  Sprachzweig  (romanisdi  und  lateinisch) , 
im  Korden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle  die  verschie- 
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denen  britannischen  altbritischen ,  altschottischen  ,  irischen)  und  gal- 
lischen Mundarten  hervorgingen.  Ebenso  entstanden  aus  wiederholter 
Verzweigung  der  arischen  Ursi)rache  alle  die  zahlreichen  iranischen 
und  indischen  Mundarten. 

Die  nähere  Verfolgung  dieses  Stammbaumes  der  indogermani- 
schen Sprachen  ist  in  vieler  Beziehung  vom  höchsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforschung,  der  wir  die  Erkenntniss 
desselben  verdanken,  bewährt  sich  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenschaft!  Ja,  sie  hat  die  phylogeneti- 
sche Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Oebiete  der  Zoologie  und  Botanik 
die  grössten  Erfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  längst  anticipirt. 
Icli  kann  hierbei  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken ,  wie  viel  besser 
es  um  unsere  allgemeine  Bildung  stehen  wllrde ,  wenn  in  unseren 
Schulen  die  Sprachforschung  sicher  eines  der  wichtigsten  Bildungs- 
mittel!] vergleicliend  betiieben  würde,  wenn  an  die  Stelle  unserer 
todten  und  trockenen  Philologie  die  lebendige  und  vielseitig  anregende 
»)vergleichende  S})rachlehre«  treten  wllrde.  Diese  letztere  verhält  sich 
zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Ent>vickelungsgeschichte 
der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie  viel  mehr  In- 
teresse am  Sprachstudium  würden  die  Schüler  in  unseren  Gymnasien 
gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Anschauungen  nebenbei  eniten, 
wenn  sie  nur  die  ersten  Elemente  der  vergleicliendeu  Sprachforschung 
lernten,  statt  mit  der  abschreckenden  Compositiou  lateinischer  Auf- 
sätze in  ciceronianiscliem  Style  geplagt  zu  werden! 

Ich  bin  hier  deshalb  etwas  näher  auf  die  >  vergleichende  Anato- 
mie« und  Eut^vickelullgsgeschichte  der  Si)rachen  eingegangen,  weil 
sie  in  ganz  vorzüglicher  Weise  die  Thylogenie  der  organischen  Species 
erläutert.  Wie  Sie  sehen ,  entsprechen  nach  Bau  und  EntAvickelung 
die  Ursprachen ,  Muttersprachen  .  Toclitersprachen  und  Mundarten  in 
der  That  vollständig  den  Klassen,  Ordnungen .  Gattungen  und  Arten 
des  Thierreiches.  Das  »natürliche  System"  ist  hier  wie  dort  i)liyloge- 
netisch.  Wie  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
und  durch  die  Palä(mtoh>gie  zu  der  festen  Ueberzeugung  getlihrt 
werden,  dass  alle  ausgestorl)enen  und  lebenden  Wirl)elthiere  von  einer 
gemeinsamen  Grundform  abstammen ,  so  gelangen  wir  durch  das  ver- 
gleichende Studium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indogemiaui- 
sclien  Sprachen  zu  der  unerschütterlichen  Ueberzeugung  einer  ge- 
meinsamen Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemeinsamen 
Ursprache.     Das  ist  die  übereinstimmende  monoi)hyletische  Ansicht 
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Fflnfzehnte  Tabelle. 

Stammbaum  der  indogermaniBchen  Sprachen. 


Litauer    Altpreassen 
Letten 


AngeliMhMn  Hochdeuttohe 

Plattdeutoche 

NiederUnder 


Baltiker 


Sorben 


Polen 
Cechen 


WestsUven 

Kassen 
SQdsIaven 


SQdostsl&ven 


SUTtn 


SlaToletten 


Slayogermanen 


Inder 


Altsachsen 


Sachsen 


Friesen 


Viedardentaehe 


Skandinavier 


Goten 


Dentaehe 


Urgermanen 


Altbritten 
Altschotten 
Irländer 


Bomanen 


Lateiner 


Galen 


Galller 


Britannier 


Italer 


Kelten 


Italokelten 


Albaneaen 


Orieehen 


ürthraeier 


Iraner 


Arier 


Oraeooromanen 


Arioromanen 


Indogermanen 
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aller  bedeutenden  IJnguisten.   welche  dieses  Gebiet  bearbeitet  haben 
und  welche  eines  kritischen  Urthcils  fähig  sind  ^"^'^ . 

Derjenige  Punkt  aber,  auf  den  ich  Sie  bei  diesem  Vergleiche  der 
verschiedenen  indogermanischen  Sj)rachzweige  mit  den  verschiedenen 
Zweigen  des  Wirbeltliierstamnies  ganz  besonders  aufmerksam  machen 
möchte  .  ist  der,  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten  mit  den 
Seitenlinien,  und  el)enso  niemals  ausgestorbene  Formen  mit  lebenden 
verwechseln  dürfen.  Diese  Verwechselung  geschieht  sehr  häufig, 
und  unsere  (Jegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Verwechselungen 
entspringenden  irrthümlichen  Vorstellungen .  um  die  Descendenz- 
Theorie  überliaui)t  zu  bekämjjfen.  Wenn  wir  z.  B.  die  Behauptung 
aufstellen ,  dass  der  Äfensch  vom  Affen  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
aifen,  sowie  der  llalbalfe  vom  Beutelthiere  abstamme,  so  denken  sehr 
viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  nocli  lel)enden  Arten  dieser 
verschiedenen  Säugethier-Ordnungen  ,  welche  ausgestopft  in  unseren 
Museen  sich  l)efinden.  Unsere  (icgner  al)er  schieben  uns  selbst  diese 
irrthlimliche  Auffassung  unter,  und  behaupten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Verstand,  dass  das  ganz  unmöglich  sei^  oder  verlangen  wohl  gar,  dass 
wir  auf  dem  Wege  des  ])hysiologischen  Ex])erimentes  ein  Känguruh 
in  einen  Halbaffen .  diesen  letzteren  in  einen  Gorilla  und  den  Gorilla 
in  einen  Menschen  verwandeln  sollen  I  Dieses  Verlangen  ist  eben  so 
kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist.  Denn  alle  diese  noch  lebenden 
Formen  haben  sicli  mehr  oder  weniger  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form entfernt  und  keine  von  ihnen  kann  diesen)e  divergirende  Nach- 
kommenschaft erzeugen,  welche  jene  Stammform  vor  Jahrtausenden 
wirklich  erzeugt  hat^''  . 

l'nzweifelhaft  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Säugethier-Form  ab .  wek'he  wir  siclier  in  die  Ordnung  der  Affen 
stellen  würden,  wenn  wir  sie  vor  uns  sehen  könnten.  Ebenso  unzwei- 
felhaft stammt  dieser  Uraffe  wiederum  von  einem  unbekannten  Halb- 
affen und  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthiere  ab.  Aber 
ebenso  unzweifelhaft  ist  es .  dass  alle  diese  ausgestorbenen  Ahnen- 
Formen  nur  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  nach  und  wegen 
der  Uebereinstimmung  in  den  entscheidenden  anatomischen 
Ordnungs-Charakteren  als  Angehörige  jener  noch  lebenden 
Säugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dürfen.  In  der  äusseren 
Fonn.  in  den  Genus-  und  Si)ecies-Charakteren  werden  sie  mehr  oder 
weniger,  vielleicht  sogar  sehr  bedeutend  von  allen  lebenden  Vertretern 
jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es  muss  als  ein 
ganz  allgemeiner  und  natürlicher  Vorgang  in  der  phylogenetischen 
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Entwickelang  gelten,  dass  die  Stammformen  selbst  mit  ihren  »pecifi- 
sehen  Eigenthltmliohkeiten  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ansge- 
siorbcn  sind.  Diejenigen  Formen ,  welche  ihnen  unter  den  lebenden 
Arfiin  am  nächsten  stehen ,  sind  doch  mehr  oder  weniger ,  vielleicht 
sehr  wesentlich  von  ihnen  verschieden.  Es  kann  sich  also  bei  unseren 
phylogenetischen  Untersuchungen  und  bei  der  vergleichenden  Be- 
trachtong  der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen  nur  darum 
handeln ,  den  näheren  oder  weiteren  Abstand  der  letzteren  von  der 
Stammform  zu  bestimmen.  Wir  können  mit  voller  Sicherheit  anneh- 
men, dass  keine  einzige  ältere  Stammform  sich  bis  heute  tfnverändert 
fortgepfflanzt  hat. 

Ganz  dasselbe  Verhältniss  treffen  wir  bei  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen ausgestorbenen  und  lebenden  Sprachen  wieder ,  welche 
sich  aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Ursprache  entwickelten. 
Wenn  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indogermanischen 
Sprachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein  schliessen  dUrfen, 
dass  alle  die  älteren  Ursprachen,  Grundsprachen  und  Muttersprachen, 
als  deren  divergirende  Töchter-  und  Enkel-Sprachen  wir  die  heute 
lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  betrachten  müssen,  seit  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  ausgestorben  sind.  Und  das  ist  auch  in  der  That 
der  Fall.  Die  arioromanische  und  die  slavogermanische  Hauptsprache 
sind  längst  völlig  ausgestorben,  ebenso  die  arische  und  die  gräco- 
romanische ,  die  slavolettische  und  die  germanische  Ursprache.  Aber 
auch  deren  Töchter  und  Enkelinnen  sind  längst  ausgestorben,  und 
alle  heute  lebenden  indogermanischen  Sprachen  sind  nur  insofern  ver- 
wandt ,  als  sie  divergirende  Nachkommen  von  gemeinsamen  Stamm- 
formen sind.  Die  tinen  haben  sich  mehr,  die  anderen  weniger  von 
diesen  Stammformen  entfernt. 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erläutert  vortrefflich  das 
analoge  Verhältniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 
phylogenetische  » vergleichende  Sprachforschung «  unterstützt  hier  als 
mächtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  »vergleichende  Zoolo- 
gie«. Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  viel  directer  fahren,  als  die 
letztere,  weil  das  paläontologische  Material  der  Sprachforschung, 
nämlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen ,  un- 
gleich vollständiger  erhalten  sind ,  als  das  paläontologische  Material 
der  enteren^  als  die  versteinerten  Knochen  derWirbelthiere.  Je  weiter 
Sie  über  dieses  analoge  Verhältniss  nachdenken ,  desto  mehr  werden 
Sie  sich  überzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist 
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Sie  werden  bald  sehen,  dass  wir  im  Stande  sind,  deji  Stammbaum 
des  Menschen  nicht  allein  auf  die  niederen  Säugethiere,  sondern  auch 
weiter  hinab  auf  die  Amphibien ,  noch  weiter  hinunter  auf  haifisch- 
artige Urfische ,  und  endlich  noch  viel  tiefer  hinunter  auf  schädellose 
Wirbelthiere  zurückzuführen  ,  welche  dem  Amphioxus  nahe  standen. 
Wie  Sie  nun  wohl  einsehen  werden ,  ist  das  niemals  so  zu  verstehen, 
als  ob  der  heute  noch  lebende  Amj)hioxus.  die  heutigen  Haifische,  die 
heutigen  Amphibien  uns  irgend  eine  genaue  Vorstellung  von  dem 
äusseren  Aussehen  der  betreffenden  Stammformen  geben  könnten. 
Noch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen ,  als  ob  der  Amphioxus,  oder 
irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart,  oder  irgend  eine  noch  lebende 
Amphibien-Art  eine  wirkliche  Stammform  der  höheren  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wichtige  Behauptung  ver- 
nünftigerweise stets  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  angeführten  leben- 
den Formen  Seitenlinien  sind ,  welche  den  ausgestorbenen  gemein- 
samen Stammformen  viel  näher  verwandt  und  viel  ähnlicher  geblieben 
sind,  als  alle  anderen  uns  bekannten  Thierformen.  Sie  sind  ihnen  in 
Bezug  auf  den  charakteristischen  inneren  Körperbau  so  ähnlich  ge- 
blieben ,  dass  wir  sie  mit  den  unbekannten  Stammformen  zusammen 
in  eine  Klasse  stellen  würden .  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns 
hätten.  Aber  niemals  haben  sich  directe  Descendenten  der  Urformen 
unverändert  erhalten.  Daher  bleibt  die  Annahme  ganz  ausgeschlossen, 
dass  unter  den  heute  noch  lebenden  Thierarten  directe  Vorfahren  des 
Menschengesclilechts  in  ihren  charakteristischen  Species-Formen  zu 
finden  wären.  Das  Wesentliche  und  Charakteristische,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  gemeinsamen  ausgestorbenen  Stamm- 
formen mehr  oder  weniger  eng  verbindet,  liegt  in^  inneren  Bau  des 
Körpers,  nicht  in  der  äusseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  durch 
Anpassung  vielfach  abgeändert.  Der  erstere  hat  sich  durch  Vererbung 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  führt  den  unwider- 
leglichen Beweis ,  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist ,  und  demnach  muss  auch  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
naturgemäss  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhängen ,  welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  können  wir  aber  aus  vielen  gewichtigen  Gründen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  für  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur 
eine  monophyletische  Descendenz  behaupten.  Wenn  über- 
haupt die  Descendenz-Theorie  richtig  ist,    so  können 
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alle  Wirbelthiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  nur  von 
einer  einzigen  gemeinsamenStammform,  von  einer  einzigen 
»Urwirbelthier«-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der 
Wirbelthiere  zugleich  der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  sein. 

Unsere  Aufgabe ,  den  Stammbaum  des  Menschen  zu  erkennen, 
erweitert  sich  demnach  zu  der  umfassenderen  Aufgabe ,  den  Stamm- 
baum des  ganzen  Wirbelthierstammes  zu  construiren.  Dieser  hängt 
nun ,  wie  Sie  bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
des  Amphioxus  und  der  Ascidie  wissen,  mit  dem  Stammbaum  der 
wirbellosen  Thiere  zusammen ,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigen 
deriWttrmer,  während  kein  Zusammenhang  desselben  mit  den 
selbststilndigen  Thierstämmen  der  Gliederthiere ,  Weichthiere  und 
Stemthiere  nachzuweisen  ist.  Da  die  Ascidie  zu  den  Mantelthiereu 
gehört ,  und  da  wir  diese  Thierklasse  nur  in  der  gestaltenreichen  Ab- 
theilung des  WUrmerstammes  unterbringen  können,  so  müssen  wir 
also  weiterhin  unseren  Stammbaum  mit  Hülfe  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  durch  verschiedene  Stufen  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Würmern  verfolgen.  Da  gelangen  wir  nun  unfehlbar  zu 
der  Gasträa ,  jener  höchst  wichtigen  Thierform ,  die  uns  das  denk- 
bar einfachste  Urbild  eines  Thieres  mit  zwei  Keimblättern  vorführt. 
Die  Gasträa  selbst  kann  nur  wieder  aus  jenem  niedersten  Kreise  der 
allereinfachstenThierformen  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche 
heutzutage  unter  dem  Namen  der  Urthiere  oder  Protozoen  zu- 
sammengefasst  werden.  Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  für  uns 
wichtigste  Urform  in  Betracht  gezogen:  die  einzellige  Amoebe. 
deren  ausserordentliche  Bedeutung  auf  der  Vergleichung  mit  der 
menschlichen  Eizelle  beruht.  Damit  haben  wir  den  tiefsten  von  den 
unerschütterlichen  Punkten  erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  unmittelbar  zu  verwerthen  ist ,  und  an  welchem  wir  aus 
dem  embryonalen  Entwickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene 
Stammform  schliessen  können.  Die  amoeboide  Beschaffenheit  der 
jugendlichen  Eizelle,  sowie  der  einzellige  Zustand,  in  welchem  jeder 
Mensch  als  .einfache  Stammzelle  oder  Cytula  sein  individuelles  Dasein 
beginnt,  berechtigen  uns  zu  der  Behauptung ,  dass  auch  die  ältesten 
Vorfahren  des  Menschengeschlechts  ;wie  des  Thierreichs  überhaupt 
einfache  amoeboide  Zellen  waren. 

Hier  tritt  uns  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  »Wo  sind  im 
ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der  lauren- 
tischen Periode,  die  ältesten  Amoeben  hergekommen?«  Darauf  giebt 
es  nur  eine  Antwort.     Wie  alle  einzelligen  Organismen,  können  sich 


400  Die  Moneren  und  die  Urzeugung.  XV. 

auch  die  Amocbeii  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten  Organismen 
entwickelt  hal)en,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren.  Diese  Ihnen 
bereits  bekannten  Moneren  sind  zuj^cleich  die  eintaclisten  Organismen, 
die  wir  uns  Uberhau])t  denken  kiinnen.  Denn  ihr  ganzer  Köq)er  be- 
sitzt noch  gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nicht«  als  ein 
Stückchen  Urschleim  oder  Plasson,  ein  Klümpchen  Jener  lebendigen, 
alle  wesentlichen  Lebenst'uuctionen  bereits  vollziehenden  Eiweiss- 
masse,  die  ursj)rünglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wir 
kommen  damit  an  die  letzte ,  oder ,  wenn  wir  lieber  wollen ,  an  die 
erste  Frage  der  Entwickelungsgeschichte,  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  al)er  zugleich  die  wichtige  Fjage 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeu- 
gung   Generatio  spotttanea  oder  aequicocu;. 

Wir  haben  in  diesen  Vorträgen  keine  Zeit  und  auch  keine  Veran- 
lassung, auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  einzu- 
gehen. Ich  muss  Sie  in  dieser  Beziehung  auf  meine  >^Natürliehe 
Schöpfungsgeschichte^*  und  ])esonders  auf  das  zweite  Buch  der  )^Gene- 
rellen  Morphologie«  verweisen,  sowie  auf  die  speciellen  Erörterungen 
über  »die  Moneren  und  die  Urzeugung-^  in  meinen  »Studien  über 
Moneren  und  andere  Protisten  ^<.  '^-j  Dort  habe  ich  meine  persönliche 
Auffassung  dieser  wichtigen  Frage  sehr  ausführlich  begründet.  Hier 
will  ich  nur  mit  ein  paar  Worten  das  dunkle  Prol)lem  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  unsere 
principielle  Auffassung  der  organischen  Entwickelungsgeschiehte  da- 
von berührt  wird.  In  demjenigen  l)estimmt  begrenzten  Sinne,  in 
welchem  ich  die  Urzeugung  oder  Uaieratio  sponianea  vertheidige, 
und  sie  als  eine  unentbehrliche  lIyi)othese  für  den  ersten  An- 
fang des  Lebens  auf  der  Erde  in  Ansi)ruch  nehmen  muss,  begreift  sie 
lediglich  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischen 
Kohlenstoff- Verbindungen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Naturkörper  auf  unserem  bis  dahin  un])ele})ten  Planeten  auftraten, 
muss  sich  zunächst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
Kohlenstoft'- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstoff- 
haltige Kohlenstoff- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Plasson 
oder  »L'rsclileim«  nennen  und  welche  der  älteste  materielle  Träger 
aller  Lebenstliätigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  solch  Inunogenes  formloses  »Plasson^«  unter  dem  Namen 
Büthijhius  in  seiner  allereinfaclisten  Beschaffenheit.  Jedes  individu- 
elle lebende  Stückchen  dieser  structurlosen  ^Masse  nennen  wir  ein 
Moner.  Die  ältesten  Moneren  entstanden  im  Jleere  durch  Urzeugung, 
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analog  Eijstallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  nttchtemen  Cansalitäts-Bedürfniss  der  mensch- 
lichen Vernunft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  dass 
die  ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  schöpferischen  Eingriffe  abläuft ,  und  wenn  wir 
anderseits  erwägen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  femer 
sehen,  dass  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  ttbematttrlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt ,  einen  solchen  ttbematttr- 
lichen schöpferischen  Eingriff  fttr  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher 
verpflichtet ,  wenigstens  den  Versuch  einer  natttrlichen  Erklärung  zu 
unternehmen. 

Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt ,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  Begriff  der  «>Ur- 
Zeugung«  zusammengeiasst,  und  weil  man  durch  die  rohesten  Ver- 
suche dieselbe  experimentell  lösen  zu  können  geglaubt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes ttberhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  höchst  kttnstlichen !  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tagtäglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entstttnden  (was  sehr  möglich  ist !  U  so  wttrde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig ,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  fttr  den  ersten  Ursprang  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  ttbrig,  als  an  ein  ttbematttrliches 
Wunder  zu  glauben ;  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt, den  noch  heute  viele  sogenannte  i^exacte  Naturforscher«,  ihre 
eigene  Vemunft  preisgebend,  einnehmen ! 

Allerdings  hat  ein  berühmter  englischer  Physiker^  William 
Thomson  ,  die  nothwendige  Hypothese  der  Urzeugung  durch  die  An- 
nahme zu  umgehen  gesucht ,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Erde  ursprttngUch  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herrtthren  und  welche  zufUllig  mit  ab- 
geschleuderten Bmchstttcken  der  letzteren, -mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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I'JiU;  K<'l''ll*^"  «L'icii.  Uiesic  Ilvpotiiese  liat  vielen  Beifall  gefunden  und 
ist  mif;jir  von  ciiifin  unserer  herlllinitesteu  Naturforscher,  von  Helm- 
mii.iz  untcrHtlltzt  wurden.  Indessen  ist  dieselbe  Bction  dnreh  den 
HcliiirfHiniii^i'ii  l'li.vsiker  FitiKUiticii  Zokllxer  widerlegt  worden,  in 
Hi'inrm  iiiiHKo/i'i'lineU'U  natiirpldlosopliisclien  Werke  »üebor  die  Natur 
i\fv  Ciiniiti'H",  ciiifiii  krifisi'lieii  Bnelie,  welches  Überhaupt  die  werth- 
\iillwtfii  .{{citrjip' /.nr  (icseliit-hte  und  Tlieorie  der  Erkenntniss«  ent- 
liiilt.  '-■  /,i>!:],i.NKi!  hiitiliisoHistcinlouclitendgezeigt,  wie  nnwissen- 
si-li.'i  fllirli  dii'sc  Hypothese  in  dop|>elter  Beziehung  ist,  erstens 
in  Infiisilicr  "der  furniater  Bczieliiing,  und  zweitens  ihrem  wissen- 
Mcliiit'llii'lifu  Inliiiltf  iiiieli  (I.  c.  p.  XXVI].  Zugleich  weist  derselbe 
piuy.  rii'lilig  diuiiiif  hin.  wie  die  Ilvpotiiese  der  Urzeugung  in  unserem 
Siiiiu' dii' iii>tlnvi'iidige  ■  liediiiginig  fllr  die  Begreiflichkeit  der  Natur 
niii'li  di-ni  ('jiusjilitiits-reset/.i'''  ist. 

Ich  wifd.Tlioli- aber  sfliliosslieb  ausd  rück  lieh  —  nur  für  Mo- 
mriMi       nur  für  die  strnrturlosen  .Orgauismen  ohne  Organe; 
dürfen  wir  die  Hvputliesi'  ilor_rivcugung  zu  Hülfe  nehmen.    Jedei 
ditVerenzii-te.  Jeder  aus  (Irgauon  zusammengesetzte  Organismus  kau 
erst  dnri'li  D  i  ffe  lenzi  mng  seiner  Theile,  mithin  durch  Pli 
luireui'sis .    ans  einem  indilVercutcren  und  niederen  Organismus  ■ 
siauden  sein'     Wir  kimneii  also  nicht  einmal  fUr  die  Entstehun' 
finfai-hsten  /i'lle  jemals  einen  li/^euirungs-Process  annehmen. 
sellisl  die  eiufai'h<ti>  /eile  besteht  aus  mindestens  zwei  verscb-' 
llestaudlli.ileii    aus  dem  inneren  festeren  Kern   Nncleus   und 


Sechzehnter  Vortrag. 

Die  Abnea-Beihe   des   Henaohen. 

I.    Tom  Moner  bis  zur  Gastraea. 


.jBtzt  wird  min  freilich,  wenn  der  Entmiekelungtgkng  »ich 
■0  unendlich  elntkch  zeigt,  finden,  da»  lieh  Au  Ailes  von  Hlbat 
M  rentehe  and  kinm  der  Beititlgung  datoh  die  UnterauchuDg 
bedurft  bitte.  Aber  die  Oeichlchte  vom  El  des  Columbui 
wiederholt  ilch  tigllch,  und  es  kommt  mir  darauf  sn,  es  elnoiat 
auf  den  Bing  gestellt  zu  haben.  Wie  langMOi  man  Obrigena 
in  der  Erkeontnlss  dessen,  was  »Ich  Ton  selbtt  versteht,  fort- 
acbreltel,    betonden    wenn    beachtenawerthe  ADlorltiten  ent- 
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Meine  Herren! 

Ab  der  Hand  des  leitenden  biogeneÜBchen  Grundgesetzes  und 
der  sicher  gewonnenen  SchOpfungsurkunden  wenden  wir  uns  jetzt  der 
interessanten  Aufgabe  zu,  die  thierischen  Stammformen  des  Menschen- 
geschlechts  der  Reihe  nach  zu  ergründen.  Um  nun  hier  möglichst 
sicher  zu  gehen ,  müssen  wir  uns  vor  allem  der  verschiedenen  Ver- 
standes-Operaticmen  bewusst  werden,  welche  wir  bei  dieser  natur- 
philosophischen Untersuchung  zur  Anwendung  bringen.  Diese  Er- 
kenntniss-Operationen sind  theils  inductiver,  theils  deductiver  Natur ; 
theils  Schlüsse  aus  zahlreichen  Einzel-Erfahrungen  auf  ein  gemein- 
sames Gesetz;  theils  Rückschlüsse  aus  diesem  allgemeinen  Gesetz 
auf  einzelne  besondere  Fälle. 

Eine  inductive  Wissenschaft  ist  die  gesammte  Stammesge- 
schichte als  Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz-Theorie ,  als  ein 
unentbehrlicher  und  höchst  wesentlicher  Bestandtheil  der  universalen 
Entwickelungs-Theorie ,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegründet.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologischen  Vorgänge  im  Pflanzenleben,  im 
Thierleben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  induc- 
tive Vorstellung  gebildet,  dass  die  Gesammtheit  der  organischen  Be- 
völkerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwiche- 
lungsgesetze  gebildet  hat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der 
Hand  von  Laharck  ,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte 
Form  der  Descendenz-Theorie  angenommen.  Alle  die  interes- 
santen Erscheinungen ,  welche  uns  die  Ontogenie ,  die  Paläontologie 
die  vergleichende  Anatomie ,  die  Dysteleologie ,  die  Chorologie ,  die 
Oeoologie  der  Organismen  u.  s.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigen 
allgemeinen  Gesetze ,  welche  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren ,  und  welche  unter  sich  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grössten  biologischen  Induc- 
tionsgesetzes.  Weil  alle  die  unendlich  mannichfaltigen  Erscheinungs- 
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hüj.'i^fi  -yb  ^::,;::i:  -il  i!!-:::  iir  h    i:r  L^^'^-i-'riiiru-Tbe^jrie  erklären 

W^rLii  v^ir  :-'.:.  a-r  ::---*  Ii :~  r*  L^^-r^rtz  'wirklich  mr  ADwen- 
<lnrj;-'  br:L^''^:j  ziÄ  ^r.  -riL-rr  Htlr'r  die  AN^Ämrciin^'  der  einzelnen 
()r'^'<i:i]-Tn^ji-An^:i  zz  -'.r^::.  :-l  *-  hrD.  ^j  !Lt^>en  wir  nothoredningen 
nn-  I»  h  '»  ]  "  a:  e  ij  e :  i  •  •  L  -  H  '  : .  :  h  e  -  e  n  MIden.  welche  einen  wesent- 
lieh  (\f:(luf'X\yf:n  <  harakter  rra^-en .  welche  Rück^<-hlü^>e  ans  der 
a\]-:f']ii(:\hf:h  De*'eL'i^Lz-Th'^' rlc  ä::f  d^-n  einzelnen  bes->nderen  Fall 
sind.  I>ie-^r  -j^e'^-'i^-llen  I'-^rdn^-n-  L-^-r^/blüf^  rdnd  a]:»er  nach  den  nner- 
hittli^-ljeD  Ge-etz-^'D  d^-r  b'e'ik  a'.:f  un-erem  Erkenntnis^g-ebiete  «rerade 
-o  b^-recbri^rt .  -'^'  n"tbwr:D'üir .  ■=-•  unvntbehrlich  .  wie  die  generellen 
ludnftioii^-Scblii-^c .  au-  denen  <V'h  die  ^e^mmte  Entwickelnng^ 
Theorie  aufbaut.  Au<^^-b  die  Lehre  von  den  thieri sehen 
S  t  a  m  in  t'o  r  ui  e  n  d  e  >  M  t-  n  ^  c  h  e  n  i-  e  "^  c  h  1  e*c  h  t  s  ist  ein  solches 
H  p  e  c  i  e  1 1  r  s  D  t  d  u  c  t  i  • » u  ^  -  <  t  ^  >  e  t  z  .  welches  mit  logischer 
X  0 1  h  w  e  n  d  i ;.'  k  e  i  t  aus  d  t^n  ^'  e  n  e  r  e  1 1  e  n  I  n  d  n  c  t  i  o  n  s  g  e  s  e  t  z  e 
der  Des  c  e  n  d  e  n  z  -  T  h  c  •  •  r  i  e  f  o  1 ::  t  ^  '^  . 

Wie  ;re;:<^^*nwärtii:  alL'^emtin.  sowohl  von  den  Anhängern,  wie  von 
den  Geg-nern  der  AbstanmniDir'^lebre  zugegeben  wird,  haben  wir  be- 
züglich der  Eiit-t<  huii;:  d»^s  MenscbenL'eschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  zwischen  zwei  ^"rundv.  r<f  hiedenen  Annahmen :  Wir  müssen  nns 
entweder  zu  dem  Ghiub.n  be<iut'nien.  dass  alle  verschiedenen  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen  .  und  ebenso  auch  der  Mensch .  unabhängig 
v(»n  einander  durch  d^-n  übernatürlichen  I^ocess  einer  göttlichen 
Schöpfung  '  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der  wissen- 
schaftlichen Betrachtung  überliaupt  enfzieht  —  oder  wir  sind  ge- 
zwungen .  die  Descendenz-Thenrie  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzn- 
nciinien.  und  in  gbdclnr  Weise  wie  die  verschiedenen  Thier-  nnd 
PHanzenarten.  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten  ein- 
fachsten Staninifonn  a})zuleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
Annahmen  giei)t  es  nicht.  Entweder  blinden  Schöpfungsglauben. 
oder  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie I  Bei  Annahme  der 
letzteren,  welche  l)ei  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
allein  möglich  ist,  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und 
Ontogenic  in  den  Stand  gesetzt,  die  menschliche  Ahnenreihe  in  der 
gleichen  Weise  annähernd  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  erkennen, 
wie  (las  auch  i)ei  allen  übrigen  Organismen  mehr  oder  weniger  der 
Fall  ist. 
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Nun  wird  Ihnen  bereits  dorch  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
Über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommen  klar  geworden  sein ,  dass  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunächst  nur  im  Wirb el- 
thier-Stamm  suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber 
existiren,  dass  (wenn  überhaupt  die  Descendenz-Theorie  richtig  ist!) 
sich  der  Mensch  als  echtes  Wirbelthier  entwickelt  hat,  dass  er 
aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  mit  allen  übrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  specielle  Deduction  ist  als  v  o  1 1  - 
kommen  gesichert  zu  betrachten;  vorausgesetzt  natürlich  die 
Richtigkeit  des  Inductions-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhänger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Deduc- 
tions-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  können  femer  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vertreter  verschiedener  auf  einander  folgen- 
der phylogenetischer  Entwickelungsstufen ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Ahnenreihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  werden  können. 
Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  nachweisen, 
dass  sich  der  Wirbelthierstamm  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von 
niederen  wirbellosen  Thierformen  hervorgebildet  hat ;  und  auch  unter 
diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarheit  eine  Reihe 
von  Gliedern  der  Vorfahren-Kette  erkennen. 

Wir  wollen  jedoch  gleich  hier  ausdrücklich  darauf  aufmerksam 
machen ,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Descendenz-Hypo- 
thesen,  die  auf  lauter  speciellen  Deductions-Schlüssen  beruhen,  höchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlüsse  stehen  schon  jetzt  unerschütter- 
lich fest ;  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft ;  bei  noch  anderen 
wird  es  von  dem  subjectiven  Maasse  der  Kenntnisse  und  der  Schluss- 
fähigkeit  des  Naturforschers  abhängen,  welchen  Grad  von  T^^ahr- 
scheinlichkeit  er  denselben  beimessen  will.  Jedenfalls  haben  Sie 
immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sicherheit 
der  generellen  (inductiven)  Descendenz-Theorie  und  der  relativen 
Sicherheit  der  speciellen  (deductiven)  Descendenz-Hypothesen.  Wir 
können  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit ,  mit  welcher  wir 
die  Descendenz-Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  Erklärung 
der  organischen  Gestaltungen  betrachten,  die  ganze  Ahnen-Reihe  oder 
die  Vorfahren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Vielmehr  wird  der 
specielle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen  stets  mehr  oder 
weniger  unvollständig  und  hypothetisch  bleiben.  Das  ist  auch  ganz 
natürlich.    Denn  alle  die  maassgebenden  Schöpfungs-Urkunden ,  auf 
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welclie  wir  uns  stützen,  sind  in  hohem  Maasse  unvollständig  und  wer- 
den immer  unvollständig  bleil)en :  gerade  so  wie  in  der  vergleichenden 
Sprachforschung. 

Im  höchsten  Maasse  unvollständig  ist  vor  allen  die  ursprüng- 
lichste aller  Schöpfungsurkunden,  die  P  a  1  ä  o  n  t  o  1  o  g i e.  Wir  wissen, 
dass  alle  Versteineningen,  welche  w4r  kennen ,  nur  einen  verschwin- 
dend geringen  Bruchtheil  von  der  Masse  der  Thierformen  und  Pflan- 
zenfonnen  ausmachen,  welche  überhaupt  gelebt  haben.  Auf  je  eine 
uns  in  versteinertem  Zustande  erhaltene  ausgestorbene  Art  kommen 
mindestens  hundert,  w^ahrscheinlich  aber  tausende  von  ausgestorbeneu 
Arten ,  die  uns  keine  Spur  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben.  Diese 
ausserordentliche  und  höchst  bedauerliche  UnvoUständigkeit  der  pa- 
läontologischen  Schöpfungsurkunden ,  w^elche  nicht  genug  hervorge- 
hoben werden  kann,  ist  ganz  leicht  erklärbar.  Durch  die  Verhältnisse, 
unter  welchen  die  Versteinerung  organischer  Reste  vor  sich  geht .  ist 
sie  mit  Nothwendigkeit  bedingt.  Zum  Theil  erklärt  sie  sich  auch  aus 
unserer  unvollkommenen  Kenntniss  dieses  Gebietes.  Sie  müssen  be- 
denken, dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  geschichteten  Gesteine,  welche 
die  Gebirgsmassen  unserer  Erdrinde  zusammensetzen ,  uns  noch  gar 
nicht  erschlossen  ist.  Von  den  zahllosen  Versteinerungen ,  welche  in 
den  ungeheuren  Gebirgsketten  von  Asien  und  Afrika  verborgen  sind, 
kennen  wir  erst  kleine  Proben.  Kur  ein  Theil  von  Europa  und  Nord- 
Amerika  ist  genauer  erforscht.  Die  Gesammtsumme  der  in  unseren 
Sammlungen  vorliandenen  und  uns  genau  bekannten  Versteinerun- 
gen entspricht  gewiss  noch  nicht  dem  hundertsten  Theile  der  Ver- 
steinerungen, die  wirklich  in  unserer  Erdiinde  existiren.  Wir  können 
hier  also  in  Zukunft  noch  eine  reiche  Enite  von  wuchtigen  Aufschlüssen 
er\\^arten.  Aber  trotzdem  wird  unsere  paläontologische  Schöpfungs- 
Urkunde  aus  Gründen,  welche  ich  im  XV.  Vortrage  meiner  «natttr- 
liclien  Schöpfungsgeschichte "  ausführlich  erörtert  habe  immer  höchst 
unvollständig  bleiben. 

Nicht  weniger  unvollständig  ist  die  zweite ,  höchst  wichtige 
Schöpfungs-Urkunde,  diejenige  der  Ontogenie.  Für  die  specielle 
Phylogenie  ist  sie  die  wiclitigste  von  allen.  Dennoch  aber  hat  auch 
sie  ihre  grossen  Mängel  und  lässt  uns  oft  ganz  im  Stich.  Hier  müssen 
W'ir  vor  allen  scharf  zwischen  den  palin genetischen  und  ceno- 
genetischen  P>scheinungcn  untersclieiden.  zwischen  der  ursprüng- 
lichen »Auszugs-Entwickelungu  und  der  späteren  »Fälschungs-Ent- 
wickelung«.  Wir  dürfen  nie  vergessen,  dass  die  Gesetze  der  abge- 
'''ürzten  und  der  gefälschten  Vererbung  den  ursprünglichen  Entwidke- 
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Inngsgang  vielfitch  bis  zur  Uakenntlichkeit  verdecken.  Nor  in  selte- 
nen Fällen  igt  die  Becapituiation  der  Phylogenie  durch  die  Ontogenie 
ziemlich  vollständig.  Meistens  sind  gerade  die  frühesten  und  wichtig- 
sten Stadien  der  Eeimesgeschichte  stark  abgekürzt  und  zusammenge- 
zogen. Die  jugendlichen  Entwickelungsfonnen  haben  sich  selbst  viel- 
fach neuen  Verhältnissen  angepasst  und  nnd  dadurch  verändert  wor- 
den. Der  Kampf  um's  Dasein  hat  auf  die  verschiedenen,  frei  lebenden 
und  noch  unentwickelten  Jugendformen  ebenso  mächtig  umbildend 
eingewirkt,  wie  auf  die  entwickelten  und  reifen  Formen.  Daher  wird 
namentlich  in  der  Ontogenese  der  höheren  Thierformen  die  Palin- 
genese  durch  die'Cenogenese  sehr  bedeutend  eingeschränkt :  hier  liegt 
gewöhnlich  heutzutage  nur  noch  ein  ganz  verwischtes  und  vielfach 
gefälschtes  Bild  der  ursprünglichen  Entwickelungs weise  ihrer  Vor- 
fahren vor  uns.  Nur  mit  grosser  Vorsicht  und  Kritik  dürfen  wir  aus 
ihrer  Keimesgeschichte  direct  auf  ihre  Stammesgeschichte  schliessen. 
Ausserdem  ist  uns  auch  die  Keimesgeschichte  selbst  erst  bei  sehr 
wenigen  Arten  bis  jetzt  vollständig  bekannt. 

Endlich  ist  auch  leider  die  höchst  wichtige  Schöpfungsurkunde 
der  vergleichenden  Anatomie  sehr  unvoUsttndig ,  und  zwar 
aus  dem  einfachen  Grunde ,  weil  überhaupt  die  sämmtlichen  gegen- 
wärtig lebenden  Thierarten  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  von  der 
ganzen  Masse  verschiedener  Thierformen  bilden,  welche  von  Anbeginn 
der  oi^nischen  Erdgeschichte  bis  zur  Gegenwart  gelebt  haben.  Die 
Gesammtzahl  dieser  letzteren  können  wir  sicher  auf  mehrere  Millionen 
schätzen.  Die  Zahl  derjenigen  Thiere .  deren  Organisation  die  ver- 
gleichende Anatomie  heute  bereits  genauer  erforscht  hat ,  ist  im  Ver- 
hältniss  dazu  sehr  gering.  Auch  hier  wird  uns  die  ausgedehntere 
Forschung  der  Zukunft  noch  ungeahnte  Schätze  öffnen. 

Angesichts  dieser  offenkundigen  UnvoUständigkeit  unserer  wich- 
tigsten Schöpfungsurkunden  müssen  wir  uns  natürlich  wol^l  hüten ,  in 
der  Stammesgeschichte  des  Menschen  zu  grosses  Gewicht  auf  einzelne 
bekannte  Thierformen  zu  legen  und  alle  in  Betracht  zu  ziehenden 
Entwickelungsstufen  mit  gleicher  Sicherheit  als  Stammformen  zu  be- 
trachten. Vielmehr  werden  wir  bei  hypothetischer  Aufstellung  unserer 
Ahnenreihe  stets  wohl  zu  berücksichtigen  haben ,  dass  die  einzelneu 
hypothetischen  Stammformen  unter  sich  einen  sehr  verschiedenen 
Werth  bezüglich  der  Sicherheit  unserer  Erkenntniss  besitzen.  Sie 
werden  schon  aus  dem  Wenigen ,  was  wir  gelegentlich  der  Ontoge- 
nesis  über  die  entsprechenden  phylogenetischen  Formen  bemerkten, 
entnommen  haben ,  dass  einige  Keimformen  ganz  sieher  als  Wieder- 
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holun^  entsprocheiuler  Stanimtbnneu  angesehen  werden  können.  Als 
(Ion  ersten  und  wichtigsten  Formzustund  dieser  Art  haben  wir  die 
meusohliohe  Eizelle  und  die  daraus  durch  Befruchtung  entstehende 
Stamm /eile  erkannt.  Aus  der  schwerwiegenden  Thatsaehe.  dass 
das  Ki  des  Menschen  gleich  dem  Ei  aller  anderen  Thiere  eine  einfache 
Zelle  ist.  iHsst  sich  mit  grösster  Sicherheit  der  bedeutungsvolle  Schluss 
/.iehen.  dass  eine  einzellige  Stammfunn  existirt  hat,  ans  welcher 
sich  alle  vielzelligen  Thiere  mit  Inbegriti'  des  Menschen  entwickelt 
haben.  Kino  zweite  bedeutungsvolle  Keimtnrm,  welche  ofiFenbar  eine 
uralte  Stammform  wiederholt,  ist  die  Keimbla<e  oder  Blastula, 
jene  eiutache  Ib^hlkuirel .  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zelleu- 
<ohicht  besteht.  Ein  driner.  ausserordentlich  nichtiger  Formznstand 
der  Keimoso^sohichto .  weUhcr  irauz  sicher  und  direct  auf  die  Stam- 
mcsirt^sclndite  luvocon  worden  kann,  ist  die  <t  a  s  t r  u  1  a.  Diese  hcichst 
iuten^ssaute  l.arviutV»nn  zoi.rT  uns  brreits  den  Thierleib  aus  zwei 
KeimMätteru  /usanniuncts^-t/t  und  ^oln'U  mit  dem  fundamentalen 
r:iur.ti\orc:Hi .  dem  Pariiuai.ai ,  ar.scerüstft.  Da  nun  der  «rleiche 
.•>\eiMäTtrici^  Keiu.7;isTav.d  r..it  der  i«ri:i::Tiven  Anlage  des  Darmeanals 
Ivi  alau  vorsoliiodiucii  ri:icr<:äi:.n:eu  n;:t  einziger  Ausnahme  der 
rnhien^    ay.Cciv.oin  vor*'rx:Tc:  i-t .   >••  k-v.r.c-n  \\ir  daraus  wöhl  sitht-r 

r:vi  der  cr<:t-ren  <ch'ie>>en .  welche  der 
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men  etwa  acht  anf  die  ältere  Abtheilnng  der  wirbellosen  Thiere, 
während  12 — 14  auf  die  jüngere  Abtheilung  der  Wirbelthiere  fallen. 
Wie  sieh  diese  22  wichtigsten  Stammformen  unserer  Vorfahren-Kette 
ungefähr  auf  die  fUnf  Hauptabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte 
vertheilen,  zeigt  Ihnen  die  nachstehende  XVI.  Tabelle  'S.  412). 
Danach  kommt  mindestens  die  Hälfte  von  jenen  22  Entwickelungs- 
stufen  [nämlich  die  11  ältesten  Ahnen)  auf  das  archolithische  Zeit- 
alter, auf  jenen  ersten  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte, 
welcher  die  grössere  Hälfte  derselben  einnimmt,  und  während 
dessen  wahrscheinlich  bloss  wasserbewohnende  Organismen  existirten. 
Die  1 1  ttbrigen  Stammformen  kommen  auf  die  vier  übrigen  Hauptab- 
schnitte, und  zwar  drei  auf  das  paläolithische,  drei  auf  das  mesolithi- 
sche,  vier  auf  das  caenolithische  Zeitalter.  In  dem  letzten ,  dem  an- 
thropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Mensch. 

Wenn  wir  nun  jetzt  den  schwierigen  Versuch  unternehmen,  den 
phylogenetischen  Entwickelungsgang  dieser  22  menschlichen  Ahnen- 
stufen von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  ergründen ,  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Schleier  zu  lüften ,  der  die  ältesten  Geheimnisse 
der  organischen  Erdgeschichte  bedeckt ,  so  müssen  wir  zweifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  unter  denjenigen  wunderbaren  Lebewesen 
suchen ,  die  wir  unter  dem  Namen  »Moneren«  schon  mehrfach  als 
die  einfachsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen,  die  wir  uns  denken  kOnnen. 
Denn  ihr  ganzer  Körper  besteht  in  vollkommen  ausgebildetem  und  frei 
beweglichem  Zustande  lediglich  aus  einem  Stückchen  von  stmctur- 
losem  »Urschleim«  oder  Plasson,  aus  einem  kleinen  Fragmente 
jener  ungemein  wichtigen  stickstoffhaltigen  Kohlenstoffverbindung, 
welche  jetzt  allgemein  als  das  wichtigste  materielle  Substrat  aller 
activen  Lebenserscheinungen  gilt.  Die  Erfahrungen  namentlich  der 
letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sicherheit  zu  der  Ueber- 
zeugung  geführt,  dass  überall,  wo  ein  Naturkörper  die  activen  Lebens- 
erscheinungen der  Ernährung ,  der  Fortpflanzung ,  der  willkürlichen 
Bewegung  und  der  EmpfindiAig  zeigt,  immer  eine  stickstoffhal- 
tige Kohlenstoffverbindung  aus  der  chemischen  Qruppe  der 
Eiweisskörper  thätig  ist,  und  das  materielle  Substrat  darstellt, 
durch  welches  diese  Lebensthätigkeiten  vermittelt  werden.  Mag  man 
sich  nun  in  monistischem  Sinne  die  Function  unmittelbar  als  die 
Wirkung  des  geformten  materiellen  Substrates  vorstellen ,  oder  mag 
man  »Stoff  und  Kraft«  in  dualistischem  Sinne  als  getrennte  Dinge 
betrachten ,  so  viel  steht  fest,  dass  wir  keinen  lebendigen  Organismus 
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bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welchem  nicht  die  Ansttbnng  der  Lebens- 
tbätigkeiten  an  die  Anwesenheit  eines  P 1  a  s  s  o  n  -  Körpers  nnabänder- 
lieh  geknüpft  wäre.  Bei  den  Moneren  aber ,  den  einfachsten  Organis- 
men, die  wir  uns  denken  können,  besteht  eben  der  ganze  Körper 
einzig  and  allein  aus-Plasson,  entspre'chend  dem  »Urschleim« 
der  älteren  Naturphilosophie. 

• 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  weiche  schleimartige  Plasson-Substanz 
des  Moneren-Körpers  als  yiProtophumaa  zu  bezeichnen  und  demnach 
mit  der  Zell -Substanz  der  gewöhnlichen  Thier-  und  Pflanzenzellen 
zu  identificiren.  Wie  jedoch  zuerst  Eduard  van  Beneden  in  seiner 
trefflichen  Arbeit  über  die  Gregarinen  klar  hervorgehoben  hat,  mtts8e& 
wir  streng  genommen  zwischen  dem  Plasson  der  Cytoden  und  dem 
Protoplasma  der  Zellen  wohl  unterscheiden.  Diese  Unterscheidung 
ist  ftr  die  Entwickelungsgeschichte  von  principieller  Bedeutung.  Wie 
schon  früher  gelegentlich  erwähnt  wurde,  mtissen  wir  zwei  verschie- 
dene Entwickelungsstufen  unter  jenen  »Elementar -Organismen«  an- 
nehmen^ welche  als  Bildnerinnen  oder  Piastiden  die  organische 
Individualität  der  ersten  Ordnung  darstellen.  Die  ältere  und  niedere 
Stufe  sind  die  Cytoden,  deren  ganzer  Körper  bloss  aus  einerlei 
eiweissartiger  Substanz  besteht,  aus  einfachstem  Plasson  oder  »Bil- 
dungsstoff«. Die  jttngere  und  höhere  Stufe  sind  die  Zellen,  bei 
denen  bereits  eine  Sonderung  oder  Differenzirung  des  ursprünglichen 
Plasson  in  zweierlei  verschiedene  eiweissartige  Substanzen  einge- 
treten ist,  in  den  inneren  Zellkern  Nucleua]  und  den  äusseren 
Zellstoff  [Protoplasma). 

Die  Moneren  sind  einfachste  permanente  Cytoden.  Ihr  ganzer 
Körper  besteht  blos  aus  weichem,  structurlosem  Plasson.  Wenn  wir 
denselben  noch  so  genau  mit  Hülfe  unserer  feinsten  chemischen  Rea- 
gentien  und  unserer  schärfsten  optischen  Httlfsmittel  untersuchen ,  so 
finden  wir  doch  alle  Theile  desselben  vollkommen  gleichartig.  Es 
sind  daher  diese  Moneren  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  »Orga- 
nismen ohne  Organe«:  ja,  im  strengeren  philosophischen  Sinne 
dürfte  man  sie  eigentlich  nicht  mehr  »Organismen«  nennen,  weil  sie 
eben  keine  Organe  besitzen,  weil  sie  nicht  aus  verschiedenartigen 
Theilchen  zusammengesetzt  sind.  Sie  können  nur  insofern  noch  Orga- 
nismen genannt  werden,  als  sie  die  organischen  Lebenserscheinungen 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung,  der  Empfindung  und  Bewegung 
zu  vollziehen  im  Stande  sind.  Wollten  wir  versuchen,  a  priori  einen 
denkbar  einfachsten  Organismus  zu  construiren,  so  würden  wir  immer 
auf  ein  solches  Moner  zurückkommen  müssen. 
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■.  irrFonpfliniuDg  btpifffr.  .^4.  Di? 
ii  .\ni  «br  eii'h  mitwUt  TCtinilrrlicher 
i.inlrrc  Kin^thnüronp  io  «ei  Hälften. 
fii  reirennt  iiud  sitUi  ntni  «in  »elb*i- 
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an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
anch  eine  Orts  Veränderung  der  aufgenommenen  Farbstofftheilchen. 
Diese  Ortsveränderung  beweist  zugleich  positiv^  dass  hier  nicht  etwa 
eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man  könnte 
nämlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  structurlos 
seien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen,  dass  sie  wegen 
der  unzureichenden  Stärke  unserer  Yergrösserungsgläser  nicht  wahr- 
nehmbar sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  stichhaltig, 
weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Fttttemngs- Versuche 
das  Eindringen  fremder  geformter  Körperchen  in  die  verschiedenen 
Theile  des  Moneren -Körpers  und  ihre  völlig  regellose  Verschiebung 
in  allen  Theilen  desselben  nachweisen  können.  Ausserdem  nehmen 
mr  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Fadennetze,  welche  durch 
Verästelung  der  Protoplasma -Fäden  und  Verschmelzung  der  zu- 
sammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Confignration  ändern;  gen^deso  wie  wir.es  auch  im  Innern  von  Pflan- 
zenzellen schon  längst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  homogen  und  structurlos ;  jeder 
Theil  ihres  Körpers  ist  dem  anderen  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rung aufnehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  und  empfind- 
lich ;  jeder  Theil  kann  sich  selbstständig  bewegen ;  und  jeder  Theil 
ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung  und  Regeneration  fähig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  1^3]  zerfällt  jedes 
Individuum ,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grösse  er- 
reicht hat,  einfach  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  des  Körpers  entsteht 
eine  Einschnürung,  ähnlich  wie  bei  der  Zellentheilnng.  Die  Brücke 
zwischen  beiden  Hälften  wird  immer  dünner  [B]  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheilung 
aus  einem  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge- 
gangen [Cj.  Andere  Moneren  ziehen  sich,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakörper  schwitzt  eine  gallertartige  schützende 
Hülle  aus  und  innerhalb  dieser  Hülle  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke  iVampyrellä}  oder  in  eine 
grosse  Anzahl  von  kleineren  Kügelchen  [Protamanas,  Protomyxa; 
vergl.  Taf.  I  der  VI.  Aufl.  der  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte'. 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  Kügelchen  an  sich  zu  bewegen, 
sprengen  durch  ihre  Bewegung  die  Hülle  und  treten  heraus ,  indem 
sie  sich  mittelst  eines  langen,   dünnen,   fadenförmigen  Fortsatzes 
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(»bgleieli  iiim  bei  iillen  echten  Moneren  der  Körper  wirklicli  nur 
auH  einem  solchen  lelteiuli^eu  PlasRon-StUckclien  besteht,  so  haben 
wir  tlennoeli   unter  den  xeisehiedencn  Moneren ,   die  wir  theile  im 
Meere,  tlieils  im  sllsson  Wasser  beobachtet  haben,  mehrere  Gattungen 
und  Arten  untei-aeliciden  können,  nnd  zwar  nach  der  versehiedeueu 
Art  «nd  \\'ciMc,  in  Melclier  sieh  diese  Körperchen  bewegen  und  fort- 
]>flaux.en.     Hczllglich  der  Itewegiingsfoniien  finden  sich  beträchtliche 
l'ntersciiieilo  vor.     Hei  eiiiig:en  Moneren,   wie  namentlich  bei  der 
Pyohimofbii    Fi^.    Hill  .    bildet  der  lormhise  Körper  während  seiner 
Bewegung  immer  nur  we- 
nige, kui7.e  nnd  stumpfe 
Fortsätze,  welche  finger- 
artig vortreten ,   ihre  <Je- 
fttalt  und  Grösse  langsam 
iindeni.    sieh  aber  nicht 
verjistcin.      Bei   anderen 
Slonercn  hingegen  (z.  B. 
Protomyxa .    MyTastrum] 
!■''«■  '"5:t.  treten  aus  der  Oberfläche 

des  bewegliehen  Kürper- 
ehena  aelir  zaiilreieho,  lanfre  und  feine,  meist  fadenfiirmige  Fortsätze 
liervor.  welche  sich  unregclmüssig  veriisteln,  mit  ihren  frei  beweg- 
liehen Knden  verschlingen  und  netzartig  zusammentliessen.  Auf  dem 
tiefsten  Meeresgrunde  kriechen  ungeheure  Massen  solcher  veränder- 
licher Schleimnetzc  umher  Buthybius.  Fig.  1IJ4  .  Innerhalb  dieser 
weichen  sehleimartigen  l'hisson- Netze  gehen  fortwährend  langsame 
Strömungen  vor  sich.  Wir  können  ein  solches  Moner  mit  einem  fein  pulve- 
risirten  Farbstoffe  z.  B.  Kannin-  oderlndigo-l'ulveri  ftittem.  indem  wir 
letzteren  in  dem  Wassertropfcn  vertheilen.  in  welchem  sieh  das  Moner 
unter  dem  Mikroskope  befindet.  Uanu  sehen  wir,  wie  die  Farbstoff- 
könichcn  zunächst  an  der  Oberfläche  des  schleimigen  Kür]>erH  haßen 
hieiben.  wie  sie  dann  in  das  Innere  desselben  allmählich  eindringen 
und  dort  in  ganz  unregelmässiger  Weise  umhergetriebeu  werden.  Die 
einzelnen  kleinsten  Theilchen  oder  MoleklUc  des  Moneren-Leibes,  die 
wir  mit  einem  Worte    ■PlasfidnlC" ''"    nennen,   verschieben  sich 


Fig,  Ify.      I'.iti  Mniirr    l'rolamoebs   in  d«  Fortpfliiüunp  begriffe».    ^.  Di* 

-inie  .Mcner,  irelrh«s  nirh  Art  einer  fiPwühriliTheii  Amofbe  sich  mittelst  Teränderlicher 

■tsätze  beilegt,  ß  nas»eU<p  ziTHillt  iliirch  eine  niitdirre  Kinschiiilniiig  in  zwei  Tli\Uen. 

^fAl^  der  beiil<-n  Itiirien  hat  sich  von  iler  aihUren  gelrennt  und  i^telll  nnn  ein  selbit- 

Individuum  dar.    iSintk  vergrö^«ert.) 
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an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadurch 
auch  eine  Ortsveränderung  der  aufgenommenen  Farbstofitheilchen. 
Diese  Ortsveränderung  beweist  zugleich  positiv,  dass  hier  nicht  etwa 
eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man  könnte 
nämlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  structurlos 
seien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen,  dass  sie  wegen 
der  unzureichenden  Stärke  unserer  Yergrösserungsgläser  nicht  wahr- 
nehmbar sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  stichhaltig, 
weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Füttemngs- Versuche 
das  Eindringen  fremder  geformter  Körperchen  in  die  verschiedenen 
Theile  des  Moneren -Körpers  und  ihre  völlig  regellose  Verschiebung 
in  allen  Theilen  desselben  nachweisen  können.  Ausserdem  nehmen 
wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Fadennetze,  welche  durch 
Verästelung  der  Protoplasma- Fäden  und  Verschmelzung  der  zu- 
sammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Configuration  ändern;  geri^deso  w^ie  wir.es  auch  im  Innern  von  Pflan- 
zenzellen schon  längst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  homogen  und  structurlos ;  jeder 
Theil  ihres  Körpers  ist  dem  anderen  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rung aufnehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  und  empfind- 
lich ;  jeder  Theil  kann  sich  selbstständig  bewegen ;  und  jeder  Theil 
ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung  und  Regeneration  fähig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  1^3)  zerfällt  jedes 
Individuum ,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grösse  er- 
reicht hat,  ein&ch  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  des  Körpers  entsteht 
eine  Einschnürung,  ähnlich  wie  bei  der  Zeilentheilung.  Die  Brücke 
zwischen  beiden  Hälften  wird  immer  dünner  [B)  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheilung 
aus  einem  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge- 
gangen [Cj .  Andere  Moneren  ziehen  sich,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakörper  schwitzt  eine  gallertartige  schützende 
Httlle  aus  und  innerhalb  dieser  Hülle  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke  [VampyreUa,  oder  in  eine 
grosse  Anzahl  von  kleineren  Kttgelchen  (Protomonas^  Protomyxa; 
vergl.  Taf.  I  der  VI.  Aufl.  der  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte'. 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  Kügelchen  an  sich  zu  bewegen, 
sprengen  durch  ihre  Bewegung  die  Htllle  und  treten  heraus ,  indem 
sie  sich  mittelst  eines  langen,   dünnen,  fadenförmigen  Fortsatzes 
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an  einander,  verändern  ihre  gegenseitige  Lage  und  bewirken  dadarch 
auch  eine  Orts  Veränderung  der  aufgenommenen  Farbstofitbeilchen. 
Diese  Ortsveränderung  beweist  zugleich  positiv,  dass  hier  nicht  etwa 
eine  uns  noch  verborgene  feinere  Structur  vorhanden  ist.  Man  könnte 
nämlich  einwerfen,  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  structurlos 
seien,  sondern  nur  eine  so  feine  Organisation  besässen,  dass  sie  wegen 
der  unzureichenden  Stärke  unserer  Vergrösserungsgläser  nicht  wahr- 
nehmbar sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  stichhaltig, 
weil  wir  in  jedem  Augenblicke  vermöge  jener  Füttemngs- Versuche 
das  Eindringen  fremder  geformter  Körperchen  in  die  verschiedenen 
Theile  des  Moneren  -  Körpers  und  ihre  völlig  regellose  Verschiebung 
in  allen  Theilen  desselben  nachweisen  können.  Ausserdem  nehmen 
wir  zugleich  wahr,  dass  die  unbeständigen  Fadennetze,  welche  durch 
Verästelung  der  Protoplasma- Fäden  und  Verschmelzung  der  zu- 
sammen fliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
Configuration  ändern;  gen^deso  wie  wir  es  auch  im  Innern  vonPflan- 
.  zenzellen  schon  längst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wissen. 
Die  Moneren  sind  also  in  Wahrheit  homogen  und  structurlos ;  jeder 
Theil  ihres  Körpers  ist  dem  anderen  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nah- 
rung aufnehmen  und  verdauen,  jeder  Theil  ist  reizbar  und  empfind- 
lich ;  jeder  Theil  kann  sich  selbstständig  bewegen ;  und  jeder  Theil 
ist  endlich  auch  der  Fortpflanzung  und  Regeneration  fähig. 

Die  Fortpflanzung  der  Moneren  geschieht  stets  nur  auf  unge- 
schlechtlichem Wege.  Bei  der  Protamoeba  (Fig.  1^3)  zerfällt  jedes 
Individuum ,  nachdem  es  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grösse  er- 
reicht hat,  ein&ch  in  zwei  Stücke.  In  der  Mitte  des  Körpers  entsteht 
eine  Einschnürung,  ähnlich  wie  bei  der  Zeilentheilung.  Die  Brücke 
zwischen  beiden  Hälften  wird  immer  dünner  (B)  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheilung 
aus  einem  einfachsten  Individuum  zwei  neue  Individuen  hervorge- 
gangen [Cj.  Andere  Moneren  ziehen  sich,  nachdem  sie  zu  einer  ge- 
wissen Grösse  herangewachsen  sind,  in  Kugelform  zusammen.  Der 
kugelige  Protoplasmakörper  schwitzt  eine  gallertartige  schützende 
Hülle  aus  und  innerhalb  dieser  Hülle  erfolgt  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  Stücke  [VampyreUa]  oder  in  eine 
glMI^  Anzahl  von  kleineren  Kügelchen  [Protamonaa^  Protomyxa; 
V  I  der  VI.  Aufl.  der  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte] . 

'  Zeit  fangen  diese  Kügelchen  an  sich  zu  bewegen. 

"  ^  Bewegung  die  HtUle  und  treten  heraus ,  indem 

s  langen,   dünnen,   fadenförmigen  Fortsatzes 
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Moneren  der  Körper  wirklich  ddt 
-  Stückchen  besteht ,  bo  haWD 
p  1  Moneren ,  die  wir  theils  im 
teiltet  haben,  mehrere  Gattno^en 
l  zwar  nach  der  verBchietlenen 
Körperchen  bewegen  nnd  fon- 
I  innen  finden  sich  beträchtlich 
■ren.  wie  namentlich  bei  dtr 
nilosc  Kiiqier  wahrend  seiner 
Bewegnng  immer  nur  we- 
nige, kiiiT.e  und  stnmjiff 
Fortaätze.  welche  finper- 
ai-tig  vortreten .  ihre  (.ie- 
stalt  und  Grösse  langsam 
iindcni.  Pich  aber  nicht 
veriisteln.  Bei  andercD 
Moneren  hingegen  (z.  B. 
Proiomyxa .  Myxaatntm 
I'"'-   "'■'■  treten  ans  der  Oberfläche 

des  beweglichen  Körper- 
cliens  Hchr  zu  hl  reiche.  Itiii-rc  und  feine,  meist  fadenförmige  Fortsätze 
hervor,  welche  sicli  mircfrehiiÜHwig  verästeln,  mit  ihren  frei  beweg- 
lichen Kiiden  verschlingen  und  net/,iirtig  KURammenfliessen.    Aaf  dem 
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hielt  sie  für  Schmarotzer  deeselben.  Erst  nachher  entdeckte  man, 
dass  diese  »parasitischen  Amoeben«  (Fig.  168)  die  wahren  Eier  der 
Schwämme  sind,  und  dasa  sich  ans  ihnen  die  jungen  Schwamm-Indi- 
vidnen  entwickeln.  In  der  That  sind  aber  diese  Eizellen  der  Spongien 
den  wahren  gewOhBÜcben  Amoeben  (FHg.  167)  in  GrOsse  nnd  Habitus, 


Fig.  187.  FHg.  16!>. 

Besohaffenheit  des  Kernes  und  charakteristischer  Bewegungsfonn  der 
beständig  wechselnden  ScheinfUsse  so  ähnlich,  dass  man  beide  ohne 
KenntnisB  ihrer  Herkunft  nicht  unterscheiden  kann. 

Unsere  phylogenetische  Deutung  der  Eizelle  und  ihre  Zartlek- 
fUhrung  auf  die  nralte  Ahnenform  der  Amoebe  fuhrt  uns  zugleich  zur 
definitiven  LOsnng  des  alten  scherzhaften  Räthselwortes :  Ob  das  Ei 
frtlher  da  war  oder  das  Hnhn?  Wir  kOmien  jetzt  dieses  Spbins- 
Räthsel ,  mit  welchem  unsere  Gegner  oft  meinen,  die  Entwickelungs- 
Theorie  in  die  Enge  zu  treiben  oder  gar  zum  Widerruf  zu  zwingen. 
ganz  einfach  dahin  beantworten:  Das  Ei  war  viel  frUber  da  als 
das  Hnhn.  Freilich  war  aber  das  Ei  nrspriinglich  nicht  als  Vogel- 
Ei  da,  sondern  als  indifferente  amoeboide  Zelle  von  einfachster  Form. 
Das  Ei  lebte  Jahrtausende  lang  selbstständig  als  einfachster  einzel- 
liger Oi^nismuB,  als  Amoebe.  Erst  nachdem  die  Nachkommenschaft 
dieser  einzelligen  Urthiere  sich  zn  vielzelligen  Thifirformen  entwickelt, 
nnd  nachdem  diese  sich  geschlechtlich  differenzirt  hatten ,  erst  dann 


Flg.  167.  Eine  krlgchenae  Amoebe  (*Urk  TcrgtütMrli.  Der  gm«  Organift- 
moi  bat  den  Formeuwerth  einer  einfachen  nackten  Zelle  Dod  bewegt  lich  mitteilt  der 
TctinderHchan  Furtiitie  omlieT,  aelcba  von  ihrem  Prolopliima-Künier  anageitrecki  nnd 
wieder  elnieiogen  werden.  Im  Inneren  deuelben  lit  der  belle  rundliche  Zellkern  oder 
Nndena  verborgen. 

Flg.  168.  Elielle  einei  Kalkicbwammet  (Ol^thot)-  Die  Eiielle  bewagt 
■Ich  kriechend  Im  Körper  dei  Schwämmet  nuhet.  Indem  ale  fonnwechMlnde  Fortaitw 
aniitieckt,  wie  eine  gewBhnllehe  Amoebe. 

S7» 
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ciitstaiul  aus  der  anioeboiden  Zelle  das  Ei  in  dem  heutigen  physio- 
logischen Sinne  des  Wortes.  Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Gastraea- 
Ei.  darauf  Wurm-Ei,  si)äter  Acranier-P]i,  dann  Fisch-Ei,  Amphibien- 
Ei,  Keptifien-Ei  und  zuletzt  erst  Vogel-Ei.  Das  heutige  Vogel- 
Ei  also,  wie  CS  unsere  Hühner  uns  täglich  legen,  ist  ein 
Inichst  com  ])licirtes  historisches  Product,  das  Resultat 
zahlloser  Vererbungs-Processe ,  welche  sich  im  Laufe 
vieler  Millionen  Jahre  abgespielt  haben  ^^"j. 

Als  eine  besonders  wichtige  Erscheinung  ist  schon  früher  der 
l'mstand  hervorgehoben  worden,  dass  die  ursprüngliche  Eiform,  wie 
sie  sich  zuerst  im  Eierstock  der  verschiedenen  Thiere  zeigt,  überall 
dieselbe  ist,  eine  indift'erente  Zelle  von  einfachster  amoeboider  Be- 
schaffenheit, von  unbestimmter  und  veränderlicher  Gestalt.  Man  ist 
nicht  im  Stande ,  in  diesem  ersten ,  frühesten  Jugendzustande ,  un- 
mittell)ar  nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Theilung  mütter- 
licher Eierstockszellen  entstanden  ist,  irgend  welche  wesentlichen 
Interschiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzuneh- 
men (Vergl.  Fig.  10,  S  109).  Erst  später,  nachdem  die  ursprüng- 
lichen Eizellen  oder  die  Ur-Eier  [Protova  verschiedenartigen  Nah- 
rungsdotter aufgenommen ,  sich  mit  mannichfach  gebildeten  HUllen 
umgeben  und  anderweitig  differenzirt  haben,  erst  wenn  sie  dergestalt 
sich  in  Nach -Ei  er  Metoca)  verwandelt  haben,  kann  man  sie 
meistens  leicht  l)ei  den  verschiedenen  Thierklassen  unt^jrscheiden. 
Diese  Eigenthümlichkciten  der  ausgebildeten  Nach -Eier  oder  der 
reifen  und  befruchtungstahigen  Eier  sind  aber  natürlich  nur  als  secun- 
däre  Erwerbungen ,  durch  An})assung  an  die  verschiedenen  Existenz- 
bedingungen des  Eies  sell)st  und  des  eibildenden  Thieres  entstanden, 
anzusehen. 

Diebeiden  ersten  und  ältesten  Ahnen-Formen  unseres  Geschlechts, 
welche  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe. 
sind  vom  mor|)h()logischen  Gcsichtsi^unkte  aus  betrachtet:  einfache 
Organismen  oder  Individuen  erster  Ordnung,  Plastiden.  Alle 
folgenden  Stufen  unserer  Vorfahren -Kette  hingegen  sind  zusammen- 
gesetzte Organismen  oder  Individuen  h (Hier er  Ordnung:  sociale  Ver- 
bände einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  ältesten  v(ui  diesen,  die  wir 
unter  dem  Namen  der  S  vnamoel)ien  als  dritte  Stufe  unseres  Stamm- 
baunies  aufführen  müssen,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von 
lauter  gleichartigen  inditferenten  Zellen:  Anio  eben-Gemeiiideu. 
\m  über  ihre  Natur  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen 
wir  l)loss  die  ersten  ontogenetischen  Producte  der  Stammzelle  Schritt 
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fllr  Schritt  zu  verfolgen.  Nachdem  aus  der  Monemla  {Vig.  165  durch 
NenbüdoDg  eines  Zellenkernee  die  Cytnla  (Fig.  I66J  entstanden  ist. 
zerfiillt  diese  Stammzelle  durch  wiederholte  Theilung  in  zahlreiche 
Zellen.  Wir  haben  diesen  ivicbtigen  Vorgang  der  sogenannten  »Ei- 
fnrchung«  bereits  früher  ansfilhrlich  untersncht  und  haben  uns 
UbeTzeugt,  dass  alle  verschiedenen  Arten  derselben  sich  von  einer 
einzigen  Art  ableiten  lassen,  vgn  der  ursprunglichen  oder  primordialen 
Furchnng  [Vergl.  den  VIII.  Vortrag,  S.  155).  Im  Stammbaum  der 
Wirbelthierehatdiesepalingenetische  Form  der  Eifurchung  einzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  treu  bewahrt, 
während  alle  Übrigen  Wirbelthiere  abgeänderte,  cenogenetische 
Formen  der  Furchnng  angenommen  haben  (Vergl.  die  HI.  Tabelle, 
8.  194  .  Jedesfalls  sind  die  letzteren  erst  später  aus  der  ersteren 
entstanden,  und  daher  hat  die  Eifurchung  des  Amphioxne  fllr  uns  das 
höchste  Interesse  (S.  355) .  Hier  theilt  sich  zunächst  die  Stammzelle 
in  zwei  gleiche  Zellen,  die  beiden  ersten  Fnrchungszellen  (Fig.  169-4;. 
Ans  diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  Theilnng  vier,  acht,  sechzehn. 
32,  64  Zellen  u.  s.  w.  (Fig.  169).     Das  Endresultat  dieser  primor- 


Fig.  WJ. 
dialen  Purchung  war,  wie  Sie  sich  erinnern  wer- 
den ,  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellenhau- 
fens ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indifferenten 
Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusammen- 
gesetzt ist  [Fig.  170;  Fig.  171  E].  Wegen 
der  Aehulichkeit .  welche  diese  kugelig  zu- 
sammengeballte Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
beere oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir  pj  y^^ 
dieselbe  »Maulbeerkeim«  oder  Morula.    ■ 

Fig.  169.  Urspiüngilrhe  oder  pri  mordlile  Kl  furch  iing.  Die  SUmm- 
zeUe  oder  Cytiila,  «elcbe  darch  BefrnchtDog  lui  der  EiiaUa  entaUnden  iat,  lernlll  durcb 
«i«derhal(e  refelmbilge  Theilung  luerat  in  twal  Zellen  [A],  dann  In  vier  ZeUen  {B'_, 
hletinftn  wbt  Zellen  (Q  und  endlich  In  aehr  iiUrelehe  Furchnngs-Zelien  ID). 

Fig.  170.    Haulbeeckeim  oder  Horuli. 


J22  Piiliiigcnetbelic  Eirurcliim«,'  (.■hier  Koralle. 

ABC 
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Offenbar  führt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfachsten 
Urzustand  des  vielzelligen  Thierkörpers  vor  Augen,  der  sich  in 
früher  laurentischer  Urzeit  znerst  aus  der  einzelligen  amoeboiden 
Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Synamoebium.  Denn 
die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sich  damals  bildeten,  und  welche 
die  erste  GruAdlage  zum  höheren  vielzelligen  Thierkörper  legten^ 
werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amoeboiden  Zellen 
bestanden  haben.  Die  ältesten  Amoeben  lebten  als  Einsiedler  isolirt 
fUr  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche  durch  Theilung  aus 
diesen  einzelligen  Organismen  entstanden,  werden  noch  lange  Zeit 
hindurch  isolirt  auf  eigene  Hand  gelebt  haben  und  Einsiedler  geblieben 
sein.  Allmählich  aber  entstanden  neben  diesen  einzelligen  Urthieren 
kleine  Amoeben-Gemeinden ,  indem  die  durch  Theilung  entstandenen 
Geschwister  -  Zellen  vereinigt  blieben.  Die  Vorthcile,  welche  diese 
ersten  Zellen-Gesellschaften  im  Kampfe  um's  Dasein  vor  den  einsam 
lebenden  Einsiedler- Zellen  voraus  hatten,  werden  ihre  Fortbildung 
begünstigt  und  sie  zu  weiterer  Fortbildung  angeregt  haben.  Aber 
selbst  heute  noch  leben  im  Meere  und  im  sttssen  Wasser  einzelne  Ur- 
thier- Gattungen,  welche  uns  solche  primitive  Zellen  -  (gemeinden  in 
ihrer  einfachsten  Gestalt  permanent  vorführen.  Solche  sind  z.  B. 
mehrere  von  Archer  beschriebene  Cystophrys- Arien,  die  von 
Richard  Hertwig  als  Mtcrogromia  socialia  beschriebene  Rhizopoden- 
Art,  und  die  von  CiENKt) wski  entdeckten  Labyrinth uleen;  form- 
lose Haufen  von  gleichartigen,  ganz  einfachen  Zellen  '^^). 

Um  nun  weiterhin  diejenigen  Ahnen  unseres  Geschlechtes  kennen 
zu  lernen,  welche  sich  phylogenetisch  zunächst  ans  den  Synamoebien 
hervorbildeten ,  brauchen  wir  bloss  die  ontogenetische  Verwandlung 
der  Morula  beim  Amphioxus  noch  einige  Schritte  weiter  zu  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn  zunächst^  dass  sich  eine  wässerige  Flüssigkeit  im 
Innern  des  soliden  kugeligen  Zellenhaufens  ansammelt  und  die  an- 
einandergedrängten  Zellen  sämmtlich  nach  der  Peripherie  des  Körpers 
treibt  (Fig.  171.  F  G;  Tafel  X,  Fig.  9).  So  verwandelt  sich  der 
solide  Maulbeerkeim  in  eine  einfache  Hohlkugel,  deren  Wand  aus 
einer  einzigen  Zellenschicht  gebildet  wird.  Diese  Zellenschicht 
nannten  wir  Keimhaut  [Blastoderma) ,  und  die  Hohlkugel  selbst 
Keimblase  oder  Keimhautblase  [Blastula  oder  BlastospAaera) . 


beerkeim  (Morula}.  F  Bluenkeim  fBlastuU).  G  BUsenkeim  Im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestQlpter  Blasenkeim  Im  Durchschnitt.  /  Gastrula  im  Längsdurchschnitt.  K  Qastrula 
oder  Becherkeim,  von  ausseo  betrachtet. 
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Auch  die  interessante  Keimforin  der  Hlastula  ist  von  fundamen- 
taler Bedeutun^^  Denn  die  Verwandlung  des  Maulbeerkeims* in  die 
Keimliaut])lase  erfolgt  in  ganz  gleicher  Weise  bei  sehr  zahlreichen 
Tliicren  der  verscliiedensten  Stämme :  so  z.  B.  bei  vielen  Pflanzen- 
tliieren  und  WUnneru.  bei  den  Ascidieu.  bei  >ielen  Stemthieren  und 
W'eielithieren .  und  auch  beim  Ami)liioxu8.  Bei  denjenigen  Thieren 
aber,  bei  denen  eine  eigentliche,  palingenetische  Blastula  in  der  Onto- 
genese fehlt,  ist  dieser  Mangel  offenbar  nur  durch  eenogenetische  Ur- 
sachen, durch  die  Ausbildung  eines  Nahrungsdotters  und  andere  em- 
bryonale Ani)assungs- Verhältnisse  bedingt.  Wir  dUrfen  daher  an- 
nehmen ,  dass  die  ontogenctische  Blastula  die  AViederholung  einer 
uraltem  phylogenetischen  Ahnenform  ist  und  dass  sämmtliche  Thiere 
init  Ausnahme  der  niederen  Urthiere  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form ihren  I'rsprung  genommen  hal)en,  welche  im  Wesentlichen  einer 
solchen  Kcimhautblase  gleich  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
Eihlillen,  scmdern  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.  Dann  be- 
ginnt schon  frühzeitig  jede  Zelle  der  Keimhaut  einen  oder  mehrere  be- 
wegliche haarfjjrmige  Protoplasma -Fortsätze  auszustrecken;  indem 
sich  diese  Flimmerhaare ,  Geissein  oder  Wimpern  schwingend  im 
Wasser  hin-  und  herbewegen .  wird  der  ganze  Körper  schwimmend 
umhcrgctricl)en  ;Fig.  171  F  .  Man  hat  diese  blasenförmigen  I^nen. 
deren  KiJrperwand  eine  einzige  Zellenschicht  bildet,  und  welche 
mittelst  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  Flilnmerhaare  rotirend  um- 
herschwimmen, schon  seit  dem  Jahre  IS  17  mit  dem  Namen  P/aw/A/ 
(»der  Flimmerlarve  belegt.  Allerdings  wird  diese  Bezeichnung 
von  verschiedenen  Zoologen  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht,  und 
namentlich  hat  man  (d*t  auch  die  gleich  zu  besprechende  Gasfrula  mit 
der  Phuiula  verwechselt.  Daher  ist  es  zweckmässiger,  auch  jene 
echten  Tlanula-Formen  <  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  süssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewissennaassen  als  bleibende  oder 
persi  stiren  de  Blastula-Formen  betrachtet  werden  können: 
hohle  Blasen,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flimmern- 
den gleichai-tigen  Zellen  gebildet  wird.  Solche  Planaeaden  oder 
HlastaeadeU',  wie  man  sie  nennen  kr^nnte .  finden  sich  unter  der  bunt 
'-emischten  (iesellschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvociueu 
z.  B.  Sy/iura  .  Eine  andere,  sehr  interessante  Form  habe  ich  im 
September  isGVi  auf  der  Insel  Gis-Oe  an  der  norwegischen  Küste  be- 
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obachtet  anA  Maffoapiaera  platmla  genaifnt  (Fig.  172.  173).  Der  Toll- 
kommen  aoagebildete  KSr]>er  dereelben  stellt  eine  kugelige  Blase  dar. 


Flg.  ni.  Flg.  173. 

deren  Wand  aus  3U— 50  wimpernden  gleichartigen  Zellen  znaammenge' 
netzt  ist  nnd  frei  im  Meere  umherschwimmt .  Nach  erlangter  Reife  lOet  Bieb 
die  Gesellacbaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  noch  eine  Zeit  lang  auf 
eigene  Hand,  wäcbat  und  verwandelt  sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Uieae  zieht  sich  später  kugelig  zueammen  nnd  kapselt  sich  ein,  indem 
die  eine  structurlose  Httlle  aueschwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  das 
Aussehen  eines  gewöhnlichen  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  Ruhezustände  verharrt  hat,  zerfällt  die  Zelle  durch 
fortgesetzte  Theilung  erat  in  2,  dann  in  4,  S,  16,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sich  wiederum  zu  einer  kugeligen  Blase,  strecken  Flimmer- 
haare ans,  sprengen  die  Kapselhulle  und  schwimmen  in  derselben 
Magosphaera-Form  umher,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit 
ist  der  ganze  Lebenslauf  dieses  merkwürdigen  ürtbieres  vollendet '", . 
Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastnla-Formen  mit  den  frei- 
schwimmenden gleicbgebildeten  Flimmertarven  oder  PlauuIa-ZustHn- 
den  vieler  mederen  Thiere  vergleichen ,  so  werden  wir  darans  mit 
Sicherheit  auf  die  frühere  Existenz  einer  uralten  und  längst  ausge- 
storbenen gemeinsamen  Stammform  schliessen  dürfen,   welche  im 


Fig.  172.  Die  norwegische  Flimoierhugel  {MagoiphatTa  flanuta;  .  mit- 
ttltl  ihr«  FlliDinerkleldei  umheriehwlDanienil,  Ton  dar  Oberflich«  gCMbea. 

Fig.  173.  Dl«*ell>e  im  Durchichniti.  jita  sieht  wie  die  blnifSrnlgen  Z«Uen  Im 
Ceiiiium  der  (iillertkugel  durch  einen  faden  lärmigen  Fortuli  terbuiiden  eind.  Jede  Zelle 
eniliili  aoiier  dem  Kern  eine  contiactiic  Blue. 
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Weseutliclien  der  riauula  oder  Blastula  g:leich  gebildet  war.  Wir 
wollen  dieselbe  Phuidea  oder  Blaataea  nennen.  Ihr  ganzer  Köq)er 
bestand  in  vollkommen  aiis«:ebildetem  Zustande  aus  einer  einfaehen. 
mit  Flüssigkeit  oder  structurloser  Gallerte  gefüllten  HohlkugeK  deren 
Wand  eine  einzige  Schiebt  von  gleichartigen ,  mit  Flimmerhaaren  be- 
deckten Zellen  bildete.  Es  werden  gewiss  viele  verschiedene  Aiteu 
und  Gattungen  von  solchen  Planaea-artigen  Urthieren  existirt  und  eine 
besondere  Klasse  von  l*rotozoeu  gebildet  haben,  die  wir  Flimmer- 
s  c  h  w  ä  r  m  e  r   PhiNaeinIa   nennen  kcinnen. 

Als  einen  merkwürdigen  Beweis  des  naturphilosophischen  Genius, 
mit  welchem  unser  grosser  Cakl  Euxst  Baku  in  die  tiefsten  Geheim- 
nisse der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingednmgen  war,  will 
ich  die  Bemerkung  einschalten,  dass  derselbe  schon  im  Jahre  1S2S 
als(»  7.elin  Jahre  vt>r  Bc'qüudunir  der  Zellentheorie I  die  hohe  Bedeu- 
tung  der  Blastt>spliacra  geahnt  und  in  wahrhaft  prophetischer  Weise 
in  seiner  classischcn  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«  he^^'orge- 
hi>ben  hat  Band  1,  S.  22H  .  Die  betreffende  Stelle  lautet:  »Je  weiter 
wir  in  der  Entwickelung  zurückgelien.  um  desto  mehr  finden  wir  auch 
in  sehr  verschiedenen  Tliiercn  eine  l'ebereinstimmung.  Wir  werden 
hierdurch  zu  der  Frage  getulut:  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwicke- 
lung alle  Thiere  im  Wesentlichen  sich  gleich  sind ,  und  ob  nieht  für 
alle  eine  gcmciuscliat'tliclie  Irform  besteht?  —  Da  der  Keim  das  un- 
ausgcbildcte  Thicr  seilet  ist,  so  kann  uian  nicht  ohne  Gnmd  behanjK 
ten.  dass  d  i c  ei n t'a  c li e  Blas c n  t'o r m  d i e  g e m eins c h a f 1 1  i e h e 
G  r  u  n  «1  f  o  r  m  i  <  t .  a  u  s  d  er  s  i  c  h  all  e  T  h  i  e  r  e  nicht  nur  der 
1  d e e  u a eh.  s o n dem  li i s t o r \<v\\  e w t w i c k e  1  n.  Dieser  letztere 
Satz  hat  nicht  nur  u  nt«>gcneti<c  h  e  .  ^niuU'in  auch  phylogene- 
tische BcdeutiniiT.  uml  i<t  um  <«»  l»cincrken^wcrther.  als  damals  die 
Bla<tula  bei  den  verscliiedensteuTliicriu.  sowie  die  Zusammensetzung 
ihrer  Wand  aus  einer  einziireu  Zt^lleu^rliicht  n^ih  irar  nicht  bekannt 
war.  lud  d'K-h  wagte  Ikvkk  .  tr^t/  der  hJ»c!\<t  mangelhaften  eni]u- 
rischcu  Inirründuui:  «K-u  kühnen  >at/  auf/u^telK-n  :  Beim  ersten  Auf- 
treten  sind  \iellciclit  alle  Thiere  irieirh  und  nur  h»»hle  Kuireln.« 

Au  die  uralte  Ahuen-Fonn  licr  P-:  ita  schliesst  sich  nun  al< 
Aintte  Stute  unsere-  >tammhaume<  /.unileh^t  tlie  daraus  entstandene 
(iastraea.  Wie  >ie  hereit<  wj^^eii.  i<t  irerade  »iic^e  Ahnenfonn  von 
..'  a  u  /.  e  \\\  i  n  e  u  t  e  r  p  lii  1  •  •  s » .  p  iii  >  e  h  e  r  B  e  »i  e  u  t  u  n  g.  Ihre  frühere 
Exi'-ten/.  wird  'iielier  i'e\\ie<en  dureh  die  h'M-h<t  wichtige  Ga^trnla. 
r.ie  wir  als  vnri:'-er-:el;eu«un  Keiu;/u<tand  in  »ier  <  »m«  :renese  der  vcr- 
-i'-hie^lvu^en  Thiere  ai.trtnVn  Fij.  \'\  J,  K  .  Wie  >ie  <ich  erinneni. 
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stellt  diese  Oastrula  in  ihrer  ursprttnglichen ,  palingenetiBChen  Form 
einen  kugeligen ,  eiförmigen  oder  länglich-runden ,  einaxigen  KOrper 
dar ,  welcher  eine  einfache  Höhle  mit  einer  Oefinung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitzt.  Das  ist  die  primitive  Darmhöhle  mit  ihrer  Mund* 
Öffnung.  Die  Darmwand  besteht  aus  zwei  Zellenschichten,  welche 
nichts  Anderes  sind ,  als  die  beiden  primären  Keimblätter :  Das  ani- 
male  Hautblatt  und  das  vegetative  Darmblatt. 

Ueber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstehung  der 
Oastrula  aus  der  Blastula  sichere  Auskunft.  Wie  Sie  sich  erinnern 
werden,  entsteht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimhautblase  eine 
grubenartige  Vertiefung,  und  diese  Einstülpung  wird  immer  tiefer 
(Fig.  171  JET).  Zuletzt  geht  die  Einstülpung  so  weit,  dass  der  äussere 
eingestttlpte  Theil  der  Keimhaut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an 
den  inneren,  nicht  eingestttlpten  Theil  derselben  anlegt  (Fig.  171/]. 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogenetischen  Processes  uns  die 
phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  entsprechend  dem  biogene- 
tischen Grundgesetze  vorstellen  wollen ,  so  müssen  wir  uns  denken, 
dass  die  einschichtige  Zellengesellschaft  der  kugeligen  Planaea  ange- 
fangen hat,  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  vorzugsweise  Nahrung  auf- 
zunehmen. An  dieser  nutritiven  Stelle  der  Kugel-Oberfläche  bildete 
sich  durch  natürliche  Züchtung  allmählich  eine  grubenartige  Ver- 
tiefung. Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Ernährung,  der  Nahrungs- 
auftiahme  und  Verdauung  ausschliesslich  auf  die  Zellen  beschränkt, 
welche  diese  Grube  auskleideten,  während  die  übrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung  übernahmen.  So  ent- 
stand die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den  ursprünglich  gleich- 
artigen Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  Differenzirutig  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen-Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernährenden  oder  nutritiven  Zellen ,  aussen  an 
der  Oberfläche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter gegeben .  Die  inneren  Zellen  der  Höhlung  bildeten  das  innere 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ernährung  voll- 
zieht ;  die  äusseren  Zellen  der  Umhüllung  bildeten  das  äussere  oder 
animale  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Be- 
deckung des  Körpers  ausübt.  Dieser  erste  und  älteste  Differenzirungs- 
Proeess  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeutung,  dass  e~  -''*'* 
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eingelieiulste  Naclideiiken  verdient.  Wenn  wir  bedenken ,  dass  auch 
der  Leib  des  Menschen  mit  allen  seinen  verschiedenen  Theilen  und 
el)enso  der  Leib  aller  anderen  höheren  Thiere  sich  ursprünglich  aus 
jeaen  l)eiden  einfachen  ]>rimären  Keimblättern  aufbaut,  so  werden 
wir  die  i)hylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula  gar  nicht  hoch  ge- 
nug anschlagen  können.  Denn  mit  dem  ganz  einfachen  Urdarm 
(»der  der  primitiven  Darmhöhle  der  Gastrula  und  ihrer  einfachen  Mund- 
ötfnung  dem  »Irmund«  ist  zugleich  das  erste  wirkliche  Organ  des 
Thierkörpers  in  morj)hologischem  Sinne  gewonnen :  das  älteste  wahre 
Idorgan.  aus  welchem  sämmtliche  llbrigeu  Organe  sich  erst  später 
difterenziit  haben.  Der  ganze  Körper  der  Gastrula  ist  ja  eigentlich 
nur  )  Urdarm '". 

Schon  früher  haben  ^vir  darauf  hingewiesen,  welche  merkwürdige 
rebereinstimmung  die  palingenetische  Gastrula  bei  Thieren  der  ver- 
schiedensten Classen  zeigt,  bei  Schwämmen  Fig.  174^U  Polypen, 
('orallen  (Fig.  \1\J  .  Medusen,  WUrmeni  (Fig.  175Ä),  Sternthieren 
C  ,  Gliederthieren  J)  ,  Weichthieren  [E]  und  Wirbelthieren  [F\ .  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  der  ])alingenetischen'Ga9tmla  stim- 
men so  sehr  überein  und  unterscheiden  sich  nur  durch  so  unwesent- 
liche und  untergeordnete  Eigenthtimlichkeiten  .  dass  sie  der  systema- 
tische Zoologe  in  seinem  »natürlichen  System«  nur  als  verschiedene 
Species  eines  einzigen  (Jenus  nufführen  kiuinte.  Aber  auch  die  ver- 
schiedenen c  e  n  0  g  e  n  e  t  i  s  c  h  e  n  Formen  der  Gastrula,  die  wir  früher 
beschrieben  ha])en,  konnten  wir  alle  auf  jene  ursprüngliche  palingene- 
tische Form  zurückführen  (S.  IM)  .  Die  Gastrula  ergab  sich  so  als 
gemeinsame  Keim  form  aller  Thierklassen,  nur  die  niederen  Urthiere 
ausgenommen.  Diese  höchst  wichtige  Thatsache  berechtigt  uns  nach 
dem  biogenetischen  (Grundgesetze  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  die  ver- 
schiedenen Ahnen-Reihen  dersell)en  sicli  aus  der  gleichen  Stamm- 
form jdiylogenetisch  entwickelt  haben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle 
Stammform  ist  eben  die  (Jastraea. 

Die  (iastraea  hat  jedenfalls  schon  während  der  laurentischen 
Periode  im  Meere  gelebt  und  sich  in  ähnlicher  Weise  mittelst  ihres 
äusseren  Flimmerkleides  schwimmend  im  Wasser  umhergetummelt, 
wie  das  noch  heutzutage  die  frei  beweglichen  und  flimmenulen  Ga- 
strulae  thun.  Wahrscheinlich  wird  sich  die  uralte  und  vor  vielen  Jahr- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  heute  noch  lebenden  Gastrula  unterschieden  haben.  Aus  ver- 
gleichend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen ,  deren  Ausein- 
anderstzeung  hier  zu  w  eit  führen  würde  ,   können  wir  nämlich  anneh- 
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men,  dasH  die  Gaetnea  sich  bereite  i^echlechtlich  fortpflanzte  und 
nicht  bloss  auf  angeBchlechtliehem  Wege  (durch  Theilnng,  Knoflpeo- 
bildang  oder  Sporenbilduiig] ,  wie  es  bei  den  vier  vorhergehenden 
Ahnenetafen  wahrscheinlich  allein  der  Fall  war.  Venunthlich  bildeten 
Hich  einzelne  Zellen  der  primären  Keimblätter  zu  Eizellen ,  andere  za 

Fig.  175.  Fig.  176.  Fig.  177.  Fig.  178. 


Fig.  ITl.  Fig.  179. 

befruchtenden  Samenzellen  aus  (Vergl.  den  XXV.  Vortrag) .  Diese 
Hypothese  stutzen  wir  darauf,  dasa  wir  die  gleiche  einfachste  Form 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  noch  heutzutage  bei  den  niedersten 
Pflanzenthieren  antrefien,  insbesondere  bei  den  Schwämmen. 


Flg.   175(0).      ü(gttul>   «In«!  Warmei  (Prsilwurm,  Safitlaj  nach  Koita- 
Flg.   ITUfQ.     GastiuU   sinn   Echlnodermen   (Seestvrn,   Imifn],  nMh 

XJtNUKE  AOASSIE. 

Fig.  177  ID].    04itrDli  einei 
Fig.  1T8  [Ej.    0&>trai4  eluei 

einei   Wirbcltblersa  (Lanzetüiier,  Antpkhtvt), 


T  i  -  XU. 
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Hingegen  besteht  das  Darmblatt  nur  aus  einer  Schiebt  von  Flimmer- 
zcllen  (Fig.   lS\d:.      Weiln  nan  die_  HaliphyBemen  geschlechtsreif 
werden ,  ao  bilden  sieb  einzelne  ihrer  Entoderm-Zellen  zn  weiblichen 
Eizellen,  einzelne  Exodennzellen  hingegen  zu  m&nnlichen  Samenzellen 
auB;  die  Befmchtong  der  ereteren  durch  die  letzteren. findet  unmittel- 
bar in  der  MagenhOhle  statt.    Aus  dem  befruchteten  Ei  entwickelt 
sich    (ganz    ebenso    wie 
bei  Monoxenia,  Fig.  171) 
eine     echte      palingene- 
tinche  Gastrala  {Fig.  174  . 
Diese    schwimmt    einige 
Zeit    im    Meere    umher, 
setzt    sich    dann    wieder 
fest,  und  gleicht  nunmehr 
jener  einfachen  auch  im 
Entwickelungskretse  vie- 
ler anderen  Pflanzentbicre 
auftretenden  Jugendform, 
welche  als  Ascula  be- 
zeichnet wird  (Fig.  182, 
1 83) .  Indem  ihr  Exoderm 

fremde  Körper  aufnimmt,  pj^  jgj.  fj»  153 

entsteht  Haliphysema. 

Wenn  wir  nun  erwägen ,  dass  zwischen  der  freischwimmenden 
Gastmla  und  diesen  festsitzenden  einfachsten  Pflanzenthieren  sonst 
kein  grosser  Unterschied  besteht,  so  kOnnen  wirmitziemlicherSicher- 
heit  die  Voraussetzung  machen ,  dass  auch  bereits  bei  der  Qastraea 
die  einfachste  Form  der  geschlechtlichen  Fortpfianzung  in  derwlben 
Weise  stattgefunden  habe.  Wie  bei  jenen  Pflanzenthieren,  so  werden 
auch  bei  den  Gastraeaden  sich  beiderlei  Geschlechts-Zcllen  —  Ei- 
zellen und  Spermazellen  —  bei  einer  und  derselben  Person  ausgebildet 
haben,  nnd  es  werden  also  die  filtesten  Gastraeaden  Zwitter  ge- 
wesen sein.  Denn  aus  der  vergleichenden  Anatomie  ergiebt  sich,  dass 
die  Zwitterbildung,  d.  h.  die  Vereinigung  der  beiderlei  Ge- 
schlechtszellen in  einem  hi^ndaam^iHermaphrodilümug]  der  älteste 
nnd  ursprünglichste  Zustand  der  geschlechtlichen  Differenzirung  ist: 
erst  später  entstand  die  Geschtechlstrennung    Gtmofhorinmu' . 
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Siebzehnte  Tabelle. 

rebersicht  über  die  fünf  ersten  Entwickelungsstiifen  der  nienseliliclien 
Abnen-Keihe,  vergliclien  mit  den  fünf  ersten  Stufen  der  individuellen 

und  der  systematisehen  Entwiekelung. 


Formwerth  Fhylogenesis.  Ontogenesis. 

der  fünf  ersten  Die  fünf  ersten  Stufen  Die  fünf  ersten  Stufen 
KnlwickelunKsstiifen  der  Stammes-  der  Keimes- 

(les  Thierkörpers.  Entwiekelung.  Entwickeiun^. 


SyBtema. 

Die  fünf  ersten 

Stufen  des  Thier- 

Systemes. 


1. 
Erste  Stufe: 

Kine  einfaeh^te 
Cytode. 
Kine  kernlose 
Plastide.) 


^  • 

Zweite  Stufe : 
Kine   einfache  Zelle. 
Kine  kernhaltige 
Plastide.) 


1.  1.  I  1. 

Moneres.  Monemla.  Monere». 

Aelteste  animale  Mo-    Kernloses  Thier-Ki      Protanioeba,  Bathv- 
neren  (durch  Urzeu-   mach  der  Befruchtung       bios  und  andere 
gung  entstanden  .     und  nach  Verlust  des  lebende  Moneren  der 


»Keimbl  iischens«'. 


3. 


•2. 
Amoeba. 

Aelteste  animale 
Amoeben. 


3. 


Gegenwart. 


2. 

Cytula.  Amoeba. 

Kernhaltijres  befruch-     Lebende  Amoeben 
tetes  Thier-Ki  (»Erste       der  Gegenwart. 
Furchungskugel«) 


Dritte  Stufe :  Synamoebium. 

Kine    einfachste    (Je-    Aelteste  Gemeinden 


3. 
Morula. 

»Maulbeerkeim«' 


meinde  von  einfaclieii, 
gleichajtigen  Zellen. 


von  animalen 
Amoeben. 


Labyrinthula. 

Haufen  von  gleich- 
Kugiligcr  Haufen  voji     artigen  einzelligen 
Knrcliufigszellen  Urthieren. 


4.  4.  4. 

Vierte  Stufe:  Flanaea.  i  Blastula. 

Kine    einfa<'he  ,     mit  Animale    Ilohlkugi^n,      Ilohlkugel,  deren 
Flüssigkeit      gelullte  deren  Wand  ans  einer  Wand  aus  einer  ein- 

llolilkugel,   deren      einzigen   Schicht    von      /.igen  Schicht  \on 
Wand  aus  einer  ein-     gleichartigen  Flim-      gleichartigen  Zellen 

zigen  S(;liichc  von     ,     merzeilen  besteht       besteht.  fPlanula  nie- 
jrleiihartigen      Zellen  IMastaea;.  '        derer  Thiere.) 

be-teht.  IMastosphaera.; 


Magospbaera. 

Ilohlkugel,  deren 
Wand  aus  einer 
einzigen  Schicht 
\on  gleichartigen 
Klimmerzellen  be- 
steht. 


.».  .).  i>.  0. 

Fünfte  Stufe :  Gastraea.  Gastrula.  Haliphyiema. 

Kill   einaxiger    höh-    Staiiimfurm  der  l)ariu-  Darmlarve.  ETinfachstes  Pflanzen- 

ler    Körper,    dessen    thiere  oder  Metazoen.  Einfache     Darmhöhle       thier.     Einaxige 
Wand  ans  zwei  ver-    Einfacher  l'rdarm  mit      mit  MundölTnung.        ungegliederte  Per- 
schiedenen  Zellen-        l'rmund.    Körptir-     Kirperwand    aus   den  son,     deren    Körper- 
schichten besteht;  mit  wand     aus     Kxodern»       beiden  primären      Iwatjd     aus     Exoderoi 
einer  OetTnung  an       und     Kntoderra    ge-       Keimblättern    ge-      un<l     Entoderm     be- 
einem  Pole  der  A\e.  bildet.  '  bildet.  steht. 


Siebzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen  -  Beihe  des  Mensohen. 

II.  Tom  ürwurm  bis  znm  Schädelthier. 


»Den  Göttern  gleich'  ich  nicht I  Zu  tief  Ist  es  gefQhlt; 
Dem  Wurme  gleich  Ich,  der  den  Staub  durchwühlt, 
Den,  wie  er  sich  im  Sttnbe  nährend  lebt, 
Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begräbt.  — 
Was  grinsest  Du  mir,  hohler  Schädel ,  her, 
Als  dass  Dein  Hirn,  wie  meines,  einst  verwirret, 
Den  lichten  Tag  gesucht  und  in  der  Dämmrung  schwer, 
Mit  Lust  nach  Wahrheit,  Jämmerlich  geirret ! « 

WOLFOANO    OOKTnß. 


Uaecksl,  Anthropogem«.  3.  Aofl.  2S 


Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 

Der  Stjunin  der  Würmer  als  Stauniigruppe  der  vier  liöheren  Thierstiimme. 
Die  Nachkommen  der  Gastraea:  einerseits  die  Stammform  der  Pflanzeuthien- 
Schwiimme  und  Nesselthiere  ,  anderseits  die  Stammform  der  Würmer.  Die 
strahlijü^e  Form  der  ersteren  und  die  zweisoiti.ice  Form  der  letzteren.  Die  beiden 
Ilauptabtlieilun^en  der  Würmer:  Acoelomier  und  Coelomaten;  erstere  ohne, 
letztere  mit  Leil)esliöhle  und  Blutgefiiss-System.  Sechste  Ahnenstufe  :  Archel- 
minthen,  nächstverwandt  den  Turbellarien.  Abstammung  der  Coelomaten  von 
den  Ac(»elomiern.  Mantelthiere  Tunicatem  und  Chordathiere  Chordonier . 
Siebente  Stufe :  Weichwürnier  Scolecida  .  Eine  Seitenlinie  derselben :  der 
Eichehvurm  Halano<^^lossus; .  Differenzirung  des  Darmrohres  in  Kiemendann 
und  Magendarm.  Achte  Ahnenstufe :  Chordathiere  Chordonia  .  Die  Ascidien- 
Larve  als  Scliattenbild  der  C'hordonier.  Ausbildung  des  Axenstabes  oder  der 
Chorda.  Mantelthiere  und  Wirbelthiere  als  divergente  Zweige  der  Chordonier. 
Scheidung  der  Wirbelthiere  von  den  übrigen  hiJheren  Thierstämnien  Glieder- 
thieren,  Sternthieren,  Weichthiereu  .  Bedeutung  der  Metamerenbildung. 
Schädellose  Acrania  und  Schädelthiere  Craniota  .  Neunte  Ahnenstufe 
Schädeüose.  Am])hioxus  und  dns  Urwirbelthier.  Entstehung  der  Schädelthieh* 
'Bildung  von  Kopf.  Schädel  und  (lehirn  .  Zehnte  Ahnenstufe :  Schädelthiere. 
verwandt  den  C\clostonu'u    Mvxinoiden  und  Petronnzcmten). 


XVII. 

Meine  HeiTen! 

Ijekanntlich  geschieht  es  sehr  oft ,  dass  der  Mensch  sowohl  im 
Munde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurme 
verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  »armen  Wurm«,  einem 
v>jämmerlichen  Wurm«,  einem  »allerliebsten  Wurm«  u.  s.  w.  Wenn 
wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo- 
genetischen Hintergedanken  zuschreiben  wollen,  so  könnten  wir  doch 
behaupten ,  dass  darin  unbewusst  die  Vergleichung  mit  einem  niede- 
ren thierischen  Entwickelungszustande  liege  ^  der  fttr  unsere  Erkennt- 
niss  der  Ahnenreihe  des  Menschen  von  besonderem  Interesse  ist.  Es 
unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  anderen  höheren  Thierstämmen  sich  phylogene- 
tisch aus  jener  vielgestaltigen  Gruppe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwickelt  hat,  welche  wir  heutzutage  Würmer  nennen. 
Mögen  wir  den  zoologischen  Begriff  des  »Wurmes«  noch  so  eng  be- 
grenzen, so  bleibt  es  doch  unzweifelhaft,  dass  eine  ganze  Reihe  von 
ausgestorbenen  Wflrmem  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts gehört. 

Die  Stammgruppe  der  Wttrmer  (Vermes)  im  Sinne  der  heutigen 
Zoologie  ist  zwar  viel  beschränkter ,  als  die  Klasse  der  Würmer  im 
Sinne  der  älteren  Thierkunde,  welche  sich  an  das  System  von  Linke 
anschloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von  ver- 
schiedenartigen niederen  Thieren ,  welche  wir  phylogenetisch  nur  als 
die  letzten  vereinzelten  grünen  Aestchen  eines  vielverzweigten  unge- 
heuren Baumes  deuten  können ,  dessen  Stamm  und  dessen  Hauptäste 
seit  langer  Zeit  grösstentheils  abgestorben  sind.  Einerseits  finden  \nr 
unter  den  weit  divergirenden  Würmer-Klassen  die  Stammformen  der 
vier  höheren  Thierstämme  (Weichthiere ,  Stemthiere,  Gliederthiere, 
Wirbelthiere) ;  anderseits  können  wir  mehrere  umfangreiche  Gruppen 
und  auch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  Würmern  als  Wurzel- 
schösslkige  betrachten .  welche  unmittelbar  aus  der  Wurzel  des  ur- 
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a>«'ii  ;rpNvalti;:(M»  WUniKM-Stammbaiinies  hervorgejirosst  sind-  Eiui^T 
,^'ij  <li<'S<*n  Wurzrl sprossen  haben  sieh  offenbar  nur  weui^  von  der 
'äii;r<t  anspstorbeiKMi  Stanimt'onn  (lessell)eu  entfernt,  und  die  letzter»'. 
(Ut  l'rwnrni  Pr<ff/t('hnit>  ,  schliesst  sieli  unmittelbar  an  die  zulet/t 
/'•n  uns  betnu-litete  (iastraea  an. 

Ks  p'ht  nämlich  aus  den  bedeutun^sv(dlen  Zeugnissen  der  ver- 
;:I<i<  lienden  Anatomie  und  Ontop^nie  mit  voller  Klarheit  hervor,  dass 
f;i('  (iasftfU'd  als  der  unmittelbare  Vorfahr  dieses  uralten  rrwannei^ 
iKtraclitrt  \verd<*]i  muss.  Xoeh  heute  entwickelt  sieh  aus  dem  ge- 
fiiij'hten  Ki  aller  WUrmer  die  (lasfru/a.  Die  niedersten  und  unvoll- 
komni(*nst<'n  Würmer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfache  Organisa- 
tion, dass  sie  sieh  nur  weni^*  über  die  itiedersten  Pflauzeuthiere  er- 
heben, die  <*l)<Mifalls  unmithdbareDeseendenten  der  Gastraea  sind  uu<l 
sich  noch  heute  direet  aus  der  (iastrula  entwickeln.  Fasst  man  das 
^^(  ii(*alo^ns(dir  \'erhältuiss  dieser  beiden  niederen  Thierstämme,  der 
Würmer  und  l*tlanz<'ntliiere,  scharf  ins  Auge ,  so  ergiebt  sieh  als  die 
vvahrscjicinlicdiste  l)es<*endenz- Hypothese ,  dass  l)eide  als  zwei  von 
einander  unal)iiängige  Stämme  unmittelbar  aus  der  Gastraea  hervor- 
gegangen sind.  Kinerseits  entwickelte  sicdi  aus  der  letzteren  die  ge- 
meinsame Stannnform  der  Würmer,  anderseits  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  IMlauzenthiere.      \'ergl.  die  X\'ni.  und  XIX.  Tal)elle., 

1  )<'r  Stamm  (Wv  I *  f  1  a  n  z  e  n  t  h  i  e  r e  Zoophiifa  oder  Coelenferata 
umfasst  heutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Schwämme 
Sj)(tft(ji(fr) .  anderseits  die  Hau|dklasse  der  Xesselthiere  ^Acule- 
[fhar  :  zu  ersteren  gehören  ilie  Gastraeaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
dii*  Hydroid-l*oly|>en .  die  Medusen,  Ctenojdioren  und  Korallen.  Aus 
der  ver;;leichenden  Anatomie  und  Ontoi;'enie  derselben  dürfen  wir  mit 
grossiM-  Wahrseheinliehkeit  scidiessen  ,  dass  alle  diese  PHanzeuthiere 
von  einer  g<'meinsamen.  s(dir  einfaciien  Stammform  al)stanimen,  welche 
der  Ascula  im  Wesentlic'hen  gleiidigebildet  war  Fig.  JS2,  lS*.i, 
S.  V.W  .  Die  einaxiu'e  (Irundform  der  Ascula  und  der  Gastrula  bleibt 
bei  den  Schwämmen  g(Mvö|inlich  erhalten ,  während  ))ei  den  meisten 
Xesselthieren  im  Laufe  der  weit(M-en  Kntwickelung  sich  Queraxeu 
dirterenziren  und  s<unit  eine  cliaracteii<tiscln'  strahlii;'e  oder  radiale  (n*- 
^talt.  mit  pyramidaler  (Irundfoim  entsteht. 

Im  (icgensatze  zu  dieser  V(M"lierrsclieml  strahl  igen  (irundform  der 
rHanzentliiere  bildete  sich  bei  der  zweiten,  von  der  Gastrula  aus- 
gehenden Hauptlinie,  bei  den  Würmern,  von  Anfang  an  eine  aus- 
gespnxdien  zweiseitige  Grundg(*stalt  aus.  die  sogenannte  dipleure 
oder  bilateral-synunetris(die(irundtbrm.   Wie  die  strahlige  Form  durch 
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die  Aiipagsung  an  festsitzende  Lebensweise,  so  ist  die  zweiseitige 
Form  dnrch  Anpassung  an  bestimmte ,  freie  Ortsbewegung  bestimmt. 
Die  constante  Richtung  und  Haltung  des  Körpers,  welche  bei 
der  freien  Ortsbewegung  beibehalten  wurde,  bedingte  die  zwei- 
seitige oder  bilaterale  Grundform  der  symmetrischen  Wttrmer.  Schon 
die  Stammform  der  letzteren,  derUrwurm  [Prothelmi^] ,  wird  sich 
dadurch  ausgezeichnet  und  von  der  einaxigen  Stammform  der  Pflan- 
zentlüere  entfernt  haben.  In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente, 
in  der  bestimmt  gerichteten  freien  Ortsbewegung  der  Würmer  einer- 
seits, in  der  festsitzenden  Lebensweise  der  ältesten  Pflanzenthiere 
anderseits ,  müssen  wir  die  bewirkende  Ursache  suchen ,  welche  dort 
die  bilaterale  (oder  zweiseitige) ,  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grund- 
form des  Körpers  bedingte.  Jene  erstere  (bilaterale^  Grund- 
form hat  das  Menschengeschlecht  von  den  Würmern 
geerbt. 

Abgesehen  von  der  Gastraea ,  der  gemeinsamen  Stammform  der . 
Pflanzenthiere  und  Würmer ,  besitzen  wir  demnach  mit  den  Pflanzen- 
thieren  gar  keine  weitere  Verwandtschaft.  Es  wird  also  jetzt  unsere 
nächste  Auigabe  sein,  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  innerhalb 
des  Würmerstammes  näher  in's  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns 
untersuchen,  inwieweit  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Würmer  uns  berechtigt ,  hier  nach  uralten  Vorfahren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  wir  zunächst  das  zoologische  System  der  Würmer  in  Betracht 
ziehen.  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  über  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Würmer  theilen  wir  iganz  absehend  von 
den  mannichfaltigen  Eigenthümlichkeiten  der  vielen  einzelnen  Klassen, 
die  uns  hier  nicht  weiter  interessiren)  die  ganze  Formenmasse  des 
Wttnnerstammes  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  ein.  Die  erste  Haupt- 
gmppe,  welche  wir  Dichtwürmer  [Acoelomi]  nennen,  umfasst  die 
ältere  Abtheilung  der  niederen  Würmer,  welche  noch  gar  keine  wahre 
I^eibeshöhle ,  kein  Gefäss-System ,  kein  Herz ,  kein  Blut ,  kurz  Nichts 
von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organsystem  zusammenhängt. 
Die  zweite  Hauptgruppe  hingegen ,  welche  wir  Hohlwürmer  [Coe- 
lomati  nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen  durch  den  Besitz  einer 
wahren  Leibeshöhle  [Coeloma]:  damit  ist  zugleich  die  Anwesenheit 
einettf Blutflüssigkeit,  welche  diesen  Hohlraum  ausfüllt,  gegeben:  zu- 
gleich bilden  sich  bei  den  meisten  Coelomaten  noch  besondere  Blut- 
gefässe aus ,  welche  wieder  andere  Fortschritte  in  der  Organisation 
durch  Correlation  bedingen.     Das  Verhältniss  dieser  beiden  Haupt- 
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^nippen  der  Würmer  zu  einander  ist  nun  offenbar  ein  phylogene- 
tisches. Die  Acoelomier,  wclelie  noch  der  Gasti'aea  und  den  Pflanzen- 
thieren  sehr  nalie  stellen ,  sind  als  eine  ältere  und  niedere  Gruppe  zu 
betrachten,  aus  welcher  sich  die  jüngere  und  höhere  Abtheilung  der 
Coelomaten  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  der  laurentischen  Periode 
hervorgebildet  haben  kann. 

Zunächst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  Wtirmergruppe  der 
Acoelomier  etwas  näher  betrachten,  unter  denen  wir  die  sechste, 
an  die  Gastrula  sich  zunächst  anschliessende  Ahnenstufe  unseres  Ge- 
schlechtes suchen  müssen.  Der  Name  ^^Acoelonm  bedeutet:  »Würmer 
ohne  Leibeshöhle^(  ohne  Coeloma  ,  und  demgemäss  auch  ohne  Blut 
und  ohne  Gelasssystem.  Die  heute  noch  lebenden  Acoelomier  fasst 
man  gewöhnlich  in  einer  einzigen  Klasse  zusammen  und  nennt  sie 
wegen  ihres  plattgedrückten  Körpers  » Platt würmer«  PlatheU 
minthes).  Dahin  gehören  vor  allen  die  frei  im  Wasser  lebenden 
Strudelwürmer  Turhellarui  ,  ferner  die  schmarotzend  in  anderen 
Thieren  lebenden  Saugw^ürmer  Tremutoda]  und  die  durch  Parasitis- 
mus noch  stilrker  rückgebildeten  Bandwürmer  [Cestoda],  Das  phylo- 
genetische Verhältniss  dieser  drei  Plattwürmer -Ordnungen  liegt  klar 
vor  Augen:  Die  »Saugwürmer  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
würmern durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  entstanden : 
und  durch  noch  weiter  gehendes  Schmarotzerleben  sind  aus  den  Saug- 
würmeru  die  Bandwürmer  hervorgegangen:  ausgezeichnete  Beispiele 
für  stufenweise  zunehmende  Rückbildung  der  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
würmern müssen  al)er  während  des  archolithischen  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Acoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickelungs- 
stufcn  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschh>ssen.  Wir  können  diese 
niedersten  Acoelomier.  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stammform 
des  ganzen  Würmerstammes  die  ProtheJmis,  befunden  haben  muss, 
allgemein  als  l  rwürmer  [Archelminthes]  bezeichnen. 

Die  beiden  Klassen  der  Acoelomier,  die  Urwürmer  und  Platt- 
würnier  bieten  in  ihrer  äusseren  Gestalt  die  allereinfachsten  Verbält- 
nisse des  bilateralen  Thierkörjiers  dar.  Die  Körperform  ist  einfach 
länglich -rund,  meist  etwas  ])Iattgedrückt ,  ohne  alle  Anhänge  ,Fig. 
IS4,  1S5;.  Die  Uückenseite  des  Idattförmigen  Körpers  ist  verschie- 
den von  der  Bauchseite,  auf  welcher  der  Wurm  kriecht.  Dem  ent- 
sprechend sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  Würmern  jene  drei ,  die 
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bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen  auBgesprochen^  welche  wir 
im  Körper  des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  wieder  vorfinden : 
I.  eine  Längenaxe  (Hanptaxe),  die  von  vom  nach  hinten,  II.  eine 
Breitenaxe^  die  von  rechts  nach  links^  und  III.  eine  Dickenaxe 
Pfeilaxe),  die  Ton  der  Rttckenfläche  nach  der  Banchfläche  geht 
vergl.  S.  208).  Diese  sogenannte  »symmetrische«  oder  » bilaterale « 
Differenzirnng  der  Grundform  ist  einfach  die  mechanische  Wirkung 
der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung  ^  wobei  das  eine 
Körperende  beständig  nach  vorn  gerichtet  ist.  Die  geometrische 
Grundform  der  Gastrula  wie  der  Ascula  ist  die  ungleichpolige  einaxige 
IManaxonia  diplopola) .  Hingegen  die  Grundform  der  Würmer,  wie 
der  Wirbelthiere ,  ist  die  zweiseitige  kreuzaxige  (Stauraxonia 
dipleura)  *^^) . 

Die  gesammte  äussere  Körperoberfläehe  der  Strudelwürmer  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dichten  feinen  Flimmerkleide  be- 
deckt ;  d.  h.  mit  einem  Pelze  von  äusserst  feinen  und  dicht  stehenden 
mikroskopischen  Häärchen  ^  welche  directe  Fortsätze  der  oberfläch- 
lichsten Oberhautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  strudelnder 
oder  flimmernder  Bewegung  befinden  [Fig.  184  f).  Die  beständigen 
Schwingungen  dieser  Flimmerhärchen  erzengen  an  der  Körperober- 
fläche einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  ))  Strudel  <')  ^  von 
dem  die  Strudelwürmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen 
Wasserstrom  wird  beständig  frisches  Wasser  der  Hautfläche  zugefllhrt 
und  so  die  Athmung  in  einfachster  Form  [die  »Hautathmungu)  ver- 
mittelt. Die  gleiche  Flimmerbedeckung,  v^^  l>^i  den  heute  noch 
lebenden  Strudelwürmern  unserer  Meere  und  süssen  Gewässer,  dürfen 
wir  auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aus  der  Urwürmer— 
Gruppe,  bei  den  Archelminthen ,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses 
Flimmerkleid  unmittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Körper  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archelminthen) 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation  sich 
schon  bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt.  Zunächst 
überzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  die  beiden  primären  (von  der 
Gastraea  geerbten)  Keimblätter  in  mehrere  verschiedene  Zellen- 
schichten gesondert  haben.  Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt 
hat  sich  in  je  zwei  Lagen  gespalten.  Die  so  entstandenen  vier 
secundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welche  wir  auch  beim 
Embryo  der  Wirbelthiere  zunächst  aus  den  primären  beiden  Keim- 
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blättern  entstellen  sahen.  Vergl.  den  Querschnitt  der  Amphioxus- 
Larve  und  des  Kegenwunns,  Fig.  50  und  51,  8.  190,  sowie  Taf.  FN'. 
Fig.  2;  Taf.  V.  Fig.  10). 

Die  höelist  wichtige  8onderung  dieser  vier  secundären  Keim- 
blätter fllhrte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologischen  DiflFeren- 
zirungs-Processen,  durch  welche  die  Organisation  der  UrwUnner  sich 
l)edeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhob.  Bei  diesen  letzteren 
war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Organ  in  morphologischem  Sinne 
vorhanden,  der  Urdarm  mit  seiner  MundöflFnung.  Der  ganze  Körper 
war  hier  noch  Daimcaual :  die  Darmwand  war  zugleich  Kör|)erwand. 
Von  den  beiden  Zellenschichten,  welche  diese  Darmwand  bildeten, 
fungirte  die  innere  als  ernährende,  die  äussere  als  bewegende  und 
deckende  Schiclit.  Indem  sich  einzelne  Zellen  der  primären  Keim- 
blätter zu  Eizellen,  andere  zu  Spermazellen  ausbildeten,  vermittelten 
dieselben  zugleich  die  Function  der  Fort])flanzung.  Bei  den  Urwtlr- 
mern  ])egannen  sich  nun  aber  mit  der  Ausbildung  der  secundären 
Keiml)lätter  auch  diese  verschiedenen  Functionen  auf  verschiedene 
Organe  zu  verthcilcn,  die  sich  von  dem  primitiven  Hauptorgan,  dem 
Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  flir  die  Fort- 
pflanzung Geschlechtsdrüsen  ,  fllr  die  Ausscheidung  fNieren),  för  die 
Bewegung  Muskeln  .  fllr  die  Empfindung  (Ner>^en  und  Sinnes- 
organe^ . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungetahres  Bild  davon  verschaffen  wollen, 
in  welcher  einfachsten  Form  alle  diese  verschiedenen  Organe  bei  den 
rrwUrmcrn  zunächst  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  nnvollkoni- 
mensten  Formen  der  StrudehvUnner  in  Betracht  zu  ziehen ,  wie  sie 
noch  heutzutage  theils  im  Meere,  theils  in  den  süssen  Gewässeni 
unseres  Erdballs  leben :  meist  sehr  kleine  und  unansehnliche  Würm- 
chen  von  einfachster  Gestalt,  viele  kaum  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  wird  der  gr()sste 
Theil  des  länglichrunden  Kr>rpers  vc^m  Darmcanale  eingenommen. 
Dieser  Darm  ist  ein  ganz  gerader  Schlauch  mit  einer  OeflFnung,  welche 
Mund  und  After  zugleich  darstellt  (Fig.  184  m).  Am  vorderen  Ab- 
schnitt des  Darmrohrcs,  welcher  als  Schlund  gesondert  ist  [sdj,  er- 
scheint das  Faserblatt  sehr  verdickt,  als  starke  Muskellage  [sm] .  Un- 
mittelbar über  dem  Darmfaserblatt  nach  aussen  liegt  das  Hautfaser- 
blatt, welches  bei  den  meisten  Würmern  als  ein  starker  Hautmuskel- 
schlauch auftritt.  Vorn  über  dem  Schlünde  ist  bei  den  Strudelwür- 
mern bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster  Fonii  zu  finden,  nämlich 
ein  Paar  kleine  Nervenknoten,    welche  nach  ihrer  Lage  als  >^ Obere 
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SchlnndlEnoten «  oder  aU  »Gehirn«  bezeichnet  werden  [Fig.  1S5  ^), 
Von  ihnen  gehen  feine  Nerrenftlden  (n)  za  den  Mnsfceln  and  znm 
flimmernden  Hantsinnesblatte  hin.  Aach  ein  paar  einfachste  Angen 
(au)  and  Gerachsgruben  (na]  Bind  bereits  bei  einigen  Stradelwttnnera 
ZQ  finden.  Ganz  allgemein  sind  bei  den  PlattwUnnem  ein  Paar  ein- 
fache Nierencanäle  (»Excretione- Organe«)  vorhanden,  in  Form  von 
zwei  dttnnen ,  langen ,  drüsigen  RChren ,  welche  läng«  des  Darmes 
rechte  and  links  verlaafen  nnd  am  hinteren  KOrperende  ausmünden 
Fig.  184  ntn) .  Sie  erinnern  sich,  wie  frühzeitig  die  beiden  Umieren- 
canäle  auch  beim  Embryo 

des    Wirbelthieres     aaf-  - 

traten ,  knrz  nachdem 
eben  die  erste  Uifferenxi- 
mng  des  mittleren  Keim- 
blattes stattfanden 
hatte.  Dies  frühzeitige 
Erscheinen  bezengt ,  dass 
die  Nieren  sehr  wichtige 
Primordial  -  Organe  sind. 
Dasselbe  bezengt  anch 
ihre  allgemeine  Verbrei- 
tung bei  den  PlattwHr- 
mem;     denn    sogar    die 

Bandwürmer ,    welche 
ihren  Darm  in  Folge  ihrer 

parasitischen  Lehens- 
weise verloren  haben,  be- 
sitzen noch  die  beiden 
aosscheidenden  Umieren 
oder  oExcretions-Canäle«. 
Demnach  scheinen  diese 
hamabsondemden  Drüsen 
älter  und  physiologisch 
wichtiger   als   das  Blut-  Fig.  i'J4.  Flg.  185. 


FlR.  1»4.  Ein  elnficher  StindeliruTni  { Wfabdototlum , .  m  Mond. 
(  .Schlund,  wl  Schlund-Eplibel.  tm  Srhlund-Hoskulatar.  d  H>«eti<liim.  nc  Niere^' 
unUe.    nm  Nierenniilndang.    nu  Aage.    na  Oemohigtabe. 

Fig.  18Ö.  D«T*«lbe  .Strndalwuim.  nm  die  QbrtieD  OrgUH  in  lelgan. 
f  Gehirn,  au  Ange.  na  Genichigiube.  n  Nencn.  h  Hoden.  i$  Hinnliche  OenTnang. 
C  Welbliidke  OeRnBDg.    <  Bientock.    /  Flimmernde  Obeihant. 
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etäsK-Systeni  zu  sein,  das  den  riattwürmern  noch  gänzlich  fehlt.  Die 
( f eschlechts-ürgane  treffen  wir  bei  vielen  Strudelwürmern  schon  in  gehr 
coniplieirter,  l)ei  anderen  aber  noch  in  sehr  einfacher  Form  an.  Die 
meisten  sind  Zwitter  oder  Hermaphroditen ;  d.h.  jede  einzelne  Wurm- 
person enthält  männliche  und  weibliehe  Geschlechtswerkzeuge.  Bei  den 
einfachsten  Fonnen  finden  wir  vorn  einen  Hoden  Fig.  1S5  //),  hinten 
einen  P^ierstoek  a],  entweder  paarig  oder  unpaar  angelegt.  Eine 
solche  einfachste  Acoelomier-Form  der  Gegenwart,  wie  mr  sie  unter 
den  niedersten  lUiabdocoelen  antreffen,  kann  uns  w^ohl  eine  ungefähre 
Vorstellung  von  der  Organisation  unserer  Urwurm-Ahnen  geben. 

(Gewiss  werden  diejenigen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts, 
welche  wir  ihrer  gesammten  Organisation  nacli  in  die  Wüniier-Gruiipe 
der  Acoelomier  stellen  müssen,  während  des  archolithischen  Zeitalters 
durch  eine  lange  Ueihe  von  verschiedenartigen  Wurmformen  vertreten 
gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  unmittelbar  an 
die  Gastraeaden  (fünfte  Ahnen -Stufe  ,  die  höchst  entwickelten  hin- 
gegen direct  an  die  Coelomateu  (siebeute  Stufe)  angeschlossen  haben. 
Da  jedoch  unsere  heutigen  Kenntnisse  in  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Ontogenie  der  Acoelomier  noch  höchst  fragmentarisch  und  \it\  zo 
unvollständig  sind,  um  mit  Sicherheit  die  Reihenfolge  der  verschie- 
denen Acoelomier-Stufen  feststellen  zu  können,  so  verzichten  >vir  auf 
den  Versuch  einer  eingehenden  Unterselieidung  derselben.  Wir  wen- 
den uns  vielmehr  jetzt  zur  siebenten  Ahnenstufe  unseres  Stamm- 
baumes, welche  der  formenreiehen  Gruj)pe  der  Hohlwürmer  CoeJo^ 
mati]  angehörte. 

Der  bedeutungsvolle  Fortscliritt  in  der  Organisation,  durch  den 
sich  die  Hohivvürmer  oder  Coelomateu  aus  den  älteren  Dichrvvünuem 
oder  Acoehmiiern  entwickelten,  l)estand  in  der  Ausbildung  einer  Lei- 
be shiHih^  [iUivhma]  und  eines  diese  anfüllenden,  ernährenden  Saf- 
tes des  ersten  Blutes.  Alle  niederen  Thiere.  mit  denen  wir  un< 
bisher  in  unserer  Phylogenie  beschäftigt  haben,  alle  Irthiere  und 
Plljin/enthiere  sind  gb'ich  den  Acoelomiern  blutlos  und  ohne  Leibe-- 
höhb'.  Diircb  die  Ausbildung  eines  besonderen  Gelasssystems  thates 
,|i(«  j|lteslen(NMdonint(Mi  einen  gewaltigen  Schritt  vorwärts.  Ein  g7v.>^r 
Theil  der  orgaiHdogiscben(V>mplieation  im  Bau  der  höheren  vier  Thier- 
Mtllnnne  berubt  anf  d(M-  Differenzirung  des  Gefässsystemes.  welobr^ 

Mio  von  den  Coeb»niafen  erbten. 

jjj  "  Nbdiuiig  der  waliren  Leibeshöhle  oder  des  Ci-rl- ins 

\nH(.inMnderweichen  der  beiden  Faserbjärter  iz- 
^  1  r'lunili<*h(^  Al)trennung  des  äusseren  Haur:ü<-r- 


^ 
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blattes  von  dem  inneren  Dannfaserblatte.  In  den  spaltförmigen 
Lücken,  welche  sich  zwischen  beiden  Keimblättern  bildeten,  sammelte 
sich  ein  Saft  an,  der  dnrch  die  Dannwand  hindnrchschwitzte.  Dieser 
8ai*t  war  das  erste  Blut,  und  die  Lttcken  zwischen  beiden  Keimblättern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle.  Dnrch  Zusammenfliessen 
derselben  entstand  das  einfache  Coelom,  die  geräumige,  Blut  oder 
Lymphe  enthaltende  Höhle,  welche  bei  allen  höheren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Rolle  als  das  Behältniss  der  umfangreichsten  Eingeweide 
spielt.  Die  Entstehung  dieses  Coeloms  und  der  damit  in  Zusammen- 
hang sich  entwickelnden  BlutgeiUsse  war  von  grösstem  Einflüsse  auf 
die  weitere  Entwickelung  der  thierischen  Organisation.  Vor  allem 
war  damit  die  Möglichkeit  hergestellt,  auch  peripherischen  Körper- 
theilen,  welche  sich  in  weiter  räumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal 
entwickelten,  reichlichen  Nahmngssaft  zuzuführen.  Die  innige  Corre- 
lation  oder  Wechselbeziehung  der  Theile  mnsste  unmittelbar  mit  der 
fortschreitenden  Ausbildung  des  Blutgefäss  -  Systems  eine  Menge  von 
anderen  wichtigen  Fortschritten  in  der  Organisation  des  Goelomaten- 
Körpers  veranlassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiem,  so  wird  auch  unter  den 
Coelomaten  der  Stammbaum  unseres  Geschlechts  durch  eine  lange 
Reihe  von  verschiedenen  Ahnenstufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Coelomaten  (die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Thiergruppe  darstellen)  giebt  es  nur  sehr  wenige  Würmer, 
welche  mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  jener  längst  ausgestorbenen 
Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  können.  Eigentlich  ist 
nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung  von 
hervorragender  Bedeutung :  das  sind  dieMantelthiere(  Tunicata] , 
zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehören.  Sie  wissen 
ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  über  den  Körperbau 
und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidien  und  des  Amphioxus ,  welche 
ausserordentliche  Wichtigkeit  diese  höchst  interessanten  Thierformen 
besitzen.  (Vergl.  den  XIIL  und  XIV.  Vortrag.)  Auf  Grund  jener 
Untersuchungen  können  wir  mit  grösster  Sicherheit  den  wichtigen  Satz 
aufstellen:  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  (und  also  auch  des 
Menschen)  gehört  eine  unbekannte  ausgestorbene  Coelomaten-Form, 
deren  nächst  verwandte,  uns  bekannte  und  heute  noch  lebende  Thier- 
form  die  Appendicularie  (Fig.  187)  und  die  geschwänzte  Larve  der 
Ascidie  ist.  Wir  wollen  diese  Wurmform ,  welche  vor  Allem  durch 
den  Besitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war ,  einst- 


wciK^u  al>  < '  li  <•  r  <1  a  t  li  i  »•  r  Chnrdouvim  bezeichnen.  Als  zwei  direr- 
prende  I.iiiirii  lialKii  ^irli  aii<  diesen  ('h«»rdMniern  einerseits  die  A><^i- 
<li»'n.  aii<ler><-its  dir^  Wirbt-lrliirre  entwirkelt.  Die  iremeinsanie Stiiium- 
t'«»nii  der  Cli^rdnuier  «iell'^t  al»er  \var  eine  Cöel^nnaten-Fonn .  die  wir 
^ehliesr^lieh  wit-der  vnii  den  Aeorlnmieni .  nnd  zwar  vun  den  Arehel- 
luintlien  ald^dten  iiiii>'-t'n. 

Nun  niiws  treilirli  z\vi<eheu  diesen  l»eiden  Würmer- Gm]»]»eD. 
zwisclien  dt-ii  Irwünju-ni  und  (.  Imrdatliieren .  eine  ptnze  Reihe  von 
Vfnnirtehiden  Z^^i^^•]lcllIMrnl<  n  exi^tirt  hal»en.  Aher  leider  sind  unsere 
]ieuti;.-eD  Z'M.lniq^^rlM'n  Keimnii^se  irt^rade  ill»er  diese  wichtiiren  Zwi- 
<riient"nii»^ii  de<  ^'iel,::e^talril:en  Wnmier-ranimes  höchst  UBVnllkMUi- 
inen.  Ans  lei<-ht  heL'ndllifJien  r^riinden  kannten  alle  diese  Würmer 
kein»-  ver-teint-rtt-n  Ke-^te  liinterlas'ien.  Denn  irleich  den  allermeisten 
üimi-en  ^^'ii^ne^l  wrrd»  n  <ie  rar  k«'ine  fe-'iTen  Bestandtlieile  in  ihrem 
K'-qu-r  lit-'ir^^rn  lia^«  n.  i>i.^  iin-i-^ten  Wrsteinernniren  von  Wümieni. 
die  wir  kt-niu-n.  >iiid  aiirli  wrnlil<'>.  Dtini  sie  Sii;.'-en  nns  Wenig  «nler 
Nieht>  vmh  «IfU  \\irijTiL--ten  <  ►rL'ani<ari"n>-Ver]iä]missen  des  weichen 
K<»q»er-.  <Tliirkli«li.r  W<d^c  k'-niit  n  wir  jed<»ch  die  em}»tindliehe 
]»alä"nt'd«',iri'^«  lie  Lii<-ke.  W(_dc]ie  hier  in  unserem  Stammhaum  existirt. 
i:iM<-«-iitli«/il>  in  l.rtriediL'ender  Wci-^e  dnreli  die  vergleichende  Aiiat«>- 
mie  nnd  <  »iit"i:rnie  dt-r  Wnnner  au^^fiillen.  Wenn  wir  einerseits  <iie 
<  »rL-ani-^ari^n  und  Kiitwirkeliiuir^rcschiehte  der  niederen  Würmer  von 
den  Turhellarit^n  au.  an<l«  r-^eits  die  Auat«'niie  und  Out^^irenie  der  Asei- 
dien  in  <  Au«"»-  ta-^«u.  «•  i-t  es  nieliT  <ehwer,  sich  Schritt  tlir  S^liritt 
<lie  venuinelud»  n  Zwi-«']ieiitMnjien  inirtel-^t  der  Phantasie  zu  ree«>n- 
«•rruirr-n  uud  »due  Kt-ihr  v..n  au<i:e<tnr]»enen  Ahnen-Formen  zwischen 
die  Aeorh-niit-r  uud  (  ]i"rd..inHr  eiuzusehalten.  Wir  wollen  diese 
K"niien-Ii«dhe  al<  eine  si<  )>ente  >n;le  unseres  nienselilichen  Stamm- 
baumes niiter  dt'Ui  Nauiru  der  Wei  elnvii  rm  e  r  Sfolecidu  zns;im- 
uieufas<t-n. 

Kiue  ver;:lei(  In  ud-auat"un'-ehe  Herraeliruni:  der  verschiedenen 
>C"leeiden-F"niieu .  die  wir  hier  etwa  uutrrselieitlen  könnten,  würde 
uns  viel  ZU  weit  iu  «ia<  <ehwi(  riire  Detail  der  vergleiehenden  Anat<miie 
uu<l  <  >ut"-'-fine  der  Wunner  liiiieiutuhreu.  Wi(d)tiL'er  erscheint  es  tnr 
unseren  Zwe<k .  ditdeuireu  idn  Inirt-ni^tisidien  Fortschritte  herA'or/u- 
ljei»en  .  luitteKt  d^T«  u  <i(di  die  <  »rLMuisatiMii  der  ältesten  Coeh»mateii 
srhlie>-lirh  )d>  ZU  derjeuiireu  der  ihr.rih'nier  erliul».  Gestützt  auf  die 
ver.«''leicljen<le  Auat^mi«-  uud  <  »nt««::euie  der  Turhellarien  und  der 
A'^cidien  dürfte  lneri»ei  iu  erster  Linie  die  hedeutunirsv«;dle  Si^ndenini: 
des  Danneanal^  in  zwei  \ erseliiedeue  Ahsehnitto  zu  het«»nen  sein:  in 
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einen  vorderen  Abechnitt  (Kiemen- 
dann],  welcher  der  Atmung,  nnd 
einen  hinteren  Abschnitt  ;Ma£en- 
dann) ,  welcher  der  Verdauung 
dient.  Wie  bei  den  Gastraeatlen 
und  Archelminthen ,  bo  ist  auch  bei 
den  Ascidien-Larven  anfangB  der 
Darmcanal  ganz  einfach  schlauch- 
förmig, nur  mit  «iner  Mundüffaung 
versehen.  Erst  später  bildet  sich 
als  zweite  Oeffhung  der  After  aus. 
.Sodann  treten  im  vorderen  Ab- 
schnitte des  Darmcanales  die  Kie- 
menspalten  auf.  durch  welche  sich 
der  ganze  Vorderdann  in  den  Kie- 
menkorb verwandelt.  Diese  merk- 
würdige Einrichtung  ist,  wie  Sie 
wissen,  fUr  die  Wirbelthiere  ganz 
charakteristisch  und  kommt  ausser- 
dem nur  noch  den  Ascidien  zn. 
Jedoch  giebt  es  unter  den  heute 
noch  lebenden  WUrmem  eine  ganz 
isolirte  und  vereinzelt  dastehende 
merkwürdige  Wurmfiirm ,  welche 
in  dieser  Beziehung  als  ein  entfern- 
ter Verwandter  der  Ascidien  und 
Wirbelthiere,  und  vielleicht  als  ein 
divergenter  Zweig  der  Öcoleciden 
betrachtet  werden  kann.  Das  ist  der 
sogenannte  Eichelwurm  ^Bala- 
nofflossus.  Fig.  I  Hü] .  ein  im  Meeres- 
sande     lebender    Wurm ,     dessen 


Kif.löe.  Rill  Junger  Kichelwurm 
iH'UanoglOitui] .  Sieh  Amixaniieu  AoAsaii. 
r  Eichelrärmlg«t  Küuel.  A  HiJakra|eii. 
k  Klemeiispilten  und  Kiemenbogeu  das  Vor- 
ilrrdicmes ,  jedeiieiu  In  einer  langen  Relhu 
hilller  elDMder.  d  Verdauender  HinMTdann, 
'U'ii  gTäsalcii  Thell  der  Leibesböhle  aus- 
riillend.  <•  Darmvens  mler  Ttauehgefus,  z«[- 
irheii  Ewel  ptTalleleii  Hautfillen  gelegen. 
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iuteressaute  Verwaiultscliafts-Beziehimgen  zu  den  Ascidien  undAcra- 
iiiern  zuerst  (fE(4ENi5ArR  rielitig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Obgleich 
dieser  sonderbare  Balanoglossus  sonst  vielfach  eigenthtimlich  organisirt 
ist,  so  dass  ihn  der  letztere  mit  Kecht  zum  Kei)räsentanten  einer  be- 
sonderen Klasse  Enferopneusta  erhob ,  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Abschnitt  des  üaimrohres  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Ascidien  und  Acra- 
niern  organisirt:  ein  Kiemenkorl)  k ,  dessen  Wände  jederseits  von 
Kiemeuspalten  durchbrochen  und  sogar  von  Kiemenbogen  gestützt  sind. 
Wenn  nun  auch  der  Eichelwurm  in  seinen  übrigen  Organisations- Ver- 
hältnissen bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen  Scoleciden  ab- 
weichen mag.  die  wir  als  directe  Vorfohren  unseres  Stammes  und  als 
Zwischenglieder  zwischen  den  Archelminthen  und  Chordoniem  an- 
sehen müssen,  so -kann  er  doch  verm(>go  jener  charakteristischen  Bil- 
dung des  Kiemendarmes  als  eine  entfernt  verwandte  Seitenlinie  der 
Scoleciden  betraclitet  werden.  Ein  bedeutender  Fortschritt  in  der 
Darmbildung  liegt  auch  darin,  dass  sich  ein  After  an  dem  der  Mund- 
<)ftnung  entgegengesetzten  Ende  gebildet  hat  (Fig.  lS(>a).  Auch  die 
höhere  Entwickelung  des  BlutgetViss-Systems  beim  Balanoglossus  be- 
weist einen  bedeutenden  Fortschritt.  Durch  die  flimmernde  Haut- 
oberfläclie  erinnert  er  hingegen  noch  an  die  Stnidelwürmer.  Die 
Geschlechter  sind  getrennt,  während  unsere  Scoleciden-Ahnen  höchst 
wahrscheinlich  noch  Hermaphroditen  waren  '^"^  . 

Aus  einem  Zweige  der  Scoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
Gruppe  der  Chordathiere  [V/tordo/ria].  die  gemeinsame  Stamm- 
grup})e  der  Mantelthiere  und  der  Wirbelthiere.  Derjenige  Vorgang, 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  Goelomaten- (Gruppe  vor  Allem 
herbeiführte,  war  die  Ausljildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  noch  heute  in  seiner  einfaclisten  Form  zeitlebens  beim  niedersten 
Wirl)elthiere,  beim  Amphioxus ,  vorfinden:  des  Axen Stabes  oder 
der  Chorda  dorsaJis.  Sie  wissen  bereits,  dass  dieselbe  Chorda  auch 
schon  bei  den  geschwänzten  und  frei  schwimmenden  Larven  der  Asci- 
dien sich  vorfindet  Taf.  X,  Fig.  .")  .  Die  (Miorda  stützt  allerdings  vor- 
zugsweise den  liuderschwanz  der  Ascidien-Larve ,  schiebt  sich  aber 
doch  noch  mit  ihrem  vorderen  Ende  zwischen  das  Darmrohr  und  das 
Markrohr  des  eigentliclien  Larveiikörpers  hinein.  Wir  finden  hier  also 
auf  dem  Quersclinitt  diejenige  Lagerung  der  wichtigsten  Organe, 
welche  für  den  Wir])elthier-l\piis  ganz  charakteristisch  ist:  In  der 
Mitte  den  festen  Axeiistal) .  der  den  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
namentlich  aber  den  l)ewegen(len  lkum|)fmuskeln  als  Rückhalt  und 
Ansatzleiste  dient:  oberhalb  dieser  Chorda  auf  der  Rückenseite  das 
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Central-Nervensystem  in  Gestalt  eines  Markrohres ;  unterhalb,  auf  der 
Bauchseite,  das  Darmrohr,  dessen  vordere  Hälfte  athmender  Kiemen- 
darm,  die  hintere  Hälfte  verdauender  Magendarm  ist.  Freilich  erfreut 
sich  die  frei  schwimmende  Larve  der  heutigen  Ascidien  dieser  typi- 
schen Wirbelthier-Charaktere  nur  kurze  Zeit ;  sie  giebt  bald  ihre  frei 
bewegliche  Lebensweise  auf,  stösst  ihren  Ruderschwanz  mit  der 
Chorda  ab ,  setzt  sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun 
jener  weitgehenden  Rückbildung,  deren  erstaunliches  Endresultat  wir 
schon  früher  betrachtet  haben  (XIIL  und  XIV.  Vortrag).  Nichtsdesto- 
weniger aber  entwirft  uns  die  Ascidien-Larve  in  rasch  vorübergehen- 
der Entwickelung  ein  flüchtiges  Schattenbild  von  jener  längst  ausge- 
storbenen Chordonier-Form ,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammform 
der  Tunicaten  und  der  Vertebraten  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt 
sogar  heute  noch  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicaten-Form, 
welche  die  Organisation  der  Ascidien-Larve  mit  ihrem  Ruderschwanze, 
sowie  ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  behält  und  als  solche 
sich  fortpflanzt.  Das  ist  die  merkwürdige  Appendicularia  (Fig.  1 87) , 
die  wir  schon  früher  betrachtet  haben. 

Fragen  wir  uns,  durch  welche  Anpassungs-Verhältnisse  wohl  die 
folgenschwere  Entstehung  des  Axenstabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scoleciden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
80  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Angewöhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursache  bezeichnen.  Durch  die  energischen  und  anhaltenden  Schwimm- 
bewegungen wurde  die  stärkere  Entwickelung  der  Rumpfmuskulatur 
gefördert  und  für  deren  Wirksamkeit  musste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  durch  eine  aus- 
gedehnte Verwachsung  der  Keimblätter  in  der  Längsaxe  des  Körpers 
entstehen,  und  indem  sich  aus  diesem  »Axenstrange«  ein  selbststän- 
diger Skelet-Strang  als  fester  )>Axenstab((  differenzirte^  war  die  Chorda 
fertig  (vergl.  Fig.  88,  89,  S.  242).  In  Wechselbeziehung  zur  Aus- 
bildung dieses  centralen  Axenstabes  verlängerte  sich  ddkin  weiterhin 
der  einfac)ie ,  über  dem  Schlünde  gelegene  Nervenknoten  der  Scole- 
ciden zu  einem  Nervenstrange,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vom 
nach  hinten  sich  ausdehnte :  so  entstand  aus  dem  Oberschlundknoten 
das  Markrohr. 

Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Ascidien  (Fig.  188^  in 
dieser  Hinsicht  besitzen,  sowie  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
phioxus  (Fig.  189)  schon  früher  ausführlich  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  aufhalten.     Ich  will  nur  noch- 
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Vielmehr  dürfen  wir  nur  sagen:  die  Ascidien  einerseits*,  die  Wirbel- 
thiere  anderseits  stammen  gemeinsam  von  einer  längst  ausgestorbenen 
anbekannten  Wttrmerform  ab,  deren  nächste  Verwandte  unter  den 
heute  noch  lebenden  Thierformen  die  Ascidienlarven  und  die  Appen- 
dicularien  sind  [Fig.  187).  *Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammfprm 
selbst  musB  in  die  Gruppe  der  Chordathiere  oder  Chordonier  ge- 
hört haben^  die  wir  als  die  achte  Ahnenstufe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  aufftljiren  ^^^^j .  Wenn  wir  uns  auch  von  der  äusseren 
Körperform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinsicht  eine  völlig  befriedigende  Vorstellung  machen  können,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  gleich  den  nächstver- 
wandten Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahnenstufen  der 
Scoleciden  und  Archelminthen  im  natürlichen  Systeme  des  Thierreichs 
als  echte  Wttrmer  classificirt  werden  müssen.  Der  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  anderen  echten  Würmern  wird  nicht  grösser  ge- 
wesen sein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  zwischen  den 
Bandwürmern  und  Ringelwürmem  ist.  In  gewissem  Sinne  können 
wir  übrigens  auch  die  heute  noch  lebenden  Appendicularien  als  letzte 
Ueberbleibsel  der  Chordonier-Classe  betrachten. 

Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thierformen  des  mensch- 
lichen Stammbaumes  kennen  gelernt,  welche  im  zoologischen  Systeme 
zum  Stamme  der  Würmer  gerechnet  werden  müssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  verlassen  und  unsere  Ahnenreihe  von  nun  an 
ausschliesslich  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammes  weiter  verfolgen, 
trennen  wir  uns  zugleich  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Thierreichs, 
welche  nach  ganz  anderen  Richtungen  hin  aus  dem  Würmerstamme 
hervorgegangen  ist.  Als  ich  in  einem  früheren  Vortrage  (IX)  »die 
Wirbelthier -Natur  des  Menschen«  begründete,  habe  ich  bereits  ge- 
legentlich erwähnt,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehrzahl  der  Thiere 
gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschafts -Beziehungen  zu  unserem 
Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammformen  der  drei 
anderen  höheren  Thierstämme  (der  Gliederthiere ,  Stemthiere  und 
Weichthiere)  aus  dem  WUrmerstamme  ihren  Ursprung  genommen; 
allein  die  Stammformen  derselben  gehören  ganz  anderen  Abtheilungen 
der  Würmer  als  die  Chordonier  an.  Nur  ganz  unten  an  der  gemein- 
samen Wurzel  der  Coelomaten  -  Gruppe  können  wir  eine  gemeinsame 
Abstammung  dieser  verschiedenen  Stammformen  vermuthen.  (Vergl. 
die  XVm.  und  XIX.  Tabelle.)  Besonders  müssen  wir  betonen,  dass 
keine  unmittelbare  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
und  Oliederthieren  besteht. 

Uacckel,  Anttaropogenie.  3.  Aufl.  29 
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Achtzehnte  Tabelle. 

Uebersiclit  über  das  phylogenetische  System  des  Thierreichs,  gegründet 
auf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  2-»  . 


stamme  oder 
Phylen  des 
Thierreichs 


Hanptklassen 

oder  Stammaste  des 

Thierreichs 


Klassen 
des 

Thierreichs 


Sytteomtiseher 

Name  der 

Klassen 


Erstes  Unterreich :  TJrthiere  (Protosoa; . 

Thit-re  ohne  Keimblätter,  ohne  Dariu.  ohne  eif?entliche  Gewebe. 


A. 

TJrthiere 
Protozoa 


(■' 


I .    E  i  t  h  i  e  r  e 
Orul<tria 

Infu  s  ion  sthiere 
Infuiorin 


1.  Mouoreu 

'2.  Aoioeben 

3.  Crre^arinen 

4.  iSaiiginfusorien 

ö.  Winiperinfusorien 


1.  Monera 

2.  Lobosa 

8.  Gregariiiae 

4.  Acinetae 

5.  Ciliata 


Zweites  XJnterreich :  Darmthiere  ;Metaioa; . 

Thiere  mit  zwei  primiren  Keinjl>i;ittern,  mit  Darm,  mit  Geweben. 


B. 


III.    S  «'h  wa  m  mth  i  ere  |    ().  rrilarmthiere 


Pflanzenthiere 
Zoophyta 


I 


C. 

Wurmthiere 
Vermes 


IV 


V. 


Spomjiiit 

N  e  5  s  e  1 1  h  i  e  r  e 
Acidephtie 

I )  i  c  h  t  w  ü  r  m  e  r 

Aroelomi 


I 


Schwämme 


VI. 


n  In  t  w  ii  rm  er 

(orlorndti 


,     D. 
Weichthiere 
Mollusca 

£. 

Sternthiere 
Echinoderma 

F. 

Gliederthiere 
Arthropoda 


G. 

Wirbelthiere 
Vertebrata 


VII.    Kopflose 

Acephala 

VIII.    Kopiträger 

Kurcphnla 

I\.    Gliederarm  ige 

C'olfjhrachia 

X .    Armlose 

Lipobrachia 

XI.    Kiemenkerfe 

Cnrides 

XII .    T  r  a  c  h  e  e  n  k  0  r  f  e 

Trarheata 

XIII.    Srhädellose 

Acrania 

XIV.    Unpaariiasen 

Monorhiri'i 

XV.    Amnionlose 
Annmnia 

XVI.    A  nin  ion  th  i  ere 
Amni'Aa 


(    S.  Korallen 

'    ü.  Schirmquallen 

[10.  Kammquallen 

!11.  Urwiirmer 
12.  Plattwürmer 

13.  Rundwürmer 

14.  Pfeil  Würmer 
L').  IIa  der  thiere 
H).  Moosthiere 

17.  Mantel  thiere 

18.  Kiehelw  (irmer 
11*.  Sternwürmer 
20.  Ringel  Würmer 

\'2[.  Tasrheln 
.  MiKscheln. 
Schnecken 
Kracken 
Seesterne 
Seelilien 


1  ')•) 

f  ^*- 

/24. 
i  20. 


)  2() 

)  27.  Seeigel 

/  2S.  Seegur 


urken 
29.  Kreh>thiere 


3(1, 
31, 
32 


Spinnen 

Tausendfüsser 

In>«ecten 


33.  Uohrherzen 
Uundmäuler 


(  35.  Fische 

V  3().  Liirchtische 

[  37.  Liir«he 

f  3S.  Srhleioher 

•   39.  Vöirel 

(  40.  Saugethiere 


(i.  Gastraeada 

7.  Porifera 

8i  CoraUa. 

9.  Hydromedusae 

10.  Ctenophora 

11.  Archelminthe» 

12.  Plathelminthes 

13.  Nematheliniiithe< 

14.  Chaetognathi 

15.  Kotatoria 

16.  Br>"ozoa 

• 

17.  Tunicata 

18.  P^nteropneiista 

19.  Gephyrea 

20.  Annelida 

21.  Spirobranchia 

22.  Lamellibraiichia 

23.  Cochlides 

24.  Cephalopoda 

25.  Asterida 
20.  Crinoida 

27.  Kchinida 

28.  Holothuriae 

29.  Crustacea 

30.  Arachnida 

31.  Myriapoda 

32.  lusectä 

33.  Leptoc^rdia 

34.  Cyclostoraa 

35.  Pisces 

36.  Dipneusta 

37.  Amphibia 

38.  Reptilia 

39.  Aves 

40.  Mammalia 
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Nemiiahitte  Tabelle. 

Monopbyletischer  Stammbaum  des  Thierreichs,  gegründet  auf  die 
Gastraear-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  ^^j . 


a-a 


Wirbelthiere 
Yartabrata 


Oliederthiere 
Arthropoda 


Sternthiere 
Xehinodema 


Weichthiere 
XalliiMa 


■»v^ 


Coelomati 
(Würmer  mit  Leibeahoble} 


Pflanzenthiere 

ZOaplljtJb 

(Coelenteratt) 

Nesseltblere 
Acalepbae 
Schwimme        ' 
SpongUe 


ProUscQs 

Oastrae«  radialis 
(festsitzend) 


Plathelminthes 


Aeoelomi 
(Würmer  ohne  Leibesh5hle) 


Prothelmis 


Qaatraea  bilateralis 
(kriechend) 


OftftnMft 

(Ontogenie:  Oastmla) 


l'fthiere 
Protosoa 


Planaeada 
(Ontogenie:  Blastola) 


Ciliata 


Acinetae 


Infusoria 


Synamoebia 
(Ontogenie:  Morula) 


Oregarinae 


Amoebina 


r 


Amoebae 

(Ontogenie:  Cytnla; 

I 


(Ontogenie:  Monerula) 
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Die  Gliederthiere  [Arthropoda  ,   zu   denen   die   umfangreichste 
aller  Thierklassen,  die  der  Insecteii  gehört,  ferner  die  Spinnen  und 
TausendfUsse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaceeu,  sind  Descen- 
denten  von  gegliederten  Würmern,  die  in  den  heutigen  Ringehvür- 
mern   Anneliden   ihre  nächsten  Verwandten  besitzen.  Von  ähnliehen 
gegliederten  Würmern  ist  auch  der  Stamm  der  Stern thiere  [Echino- 
derma    abzuleiten,   zu   denen   die  Seesteme,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  gehören  ^•^).     Auch  die  Stammfonn  der  Weich  thiere 
'Mollusca  ,   die   aus   den  Kraqken   und  Schnecken,    Muscheln  und 
Tascheln  ])estehen,  ist  unter  den  Würmern  zu  suchen.     Allein  die- 
jenigen Coelomaten,  w^elche  diesen  drei  höheren  Thierstämmen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier.     Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt.     Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet: 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundkuoten  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet.    Mit  einem  Worte,   niemals   sind  bei  den  Gliederthieren, 
Sternthieren  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomaten -Ahnen  jene 
typischen   Organisations  -  Eigenthümlichkeiten    aufgetreten ,     welche 
bloss   den  Stamm   der  Wirbeltliiere   und  seine  nächsten  wirbellosen 
Vorfahren   charakterisiren.      Es    fällt    mithin  jetzt  für  unsere  Be- 
trachtung die  grosse  Mehrzahl   aller  Thiere   ganz   hinweg   und  wir 
haben  uns  nur  noch  mit  den  Wirbel thieren  zu   beschäftigen. 

Die  Entstellung  der  Wirbelthiere  aus  den  nächstvenvandteu 
Wirbellosen,  aus  den  Chordoniern  ,  fand  schon  vor  vielen  Millionen 
Jahren  statt  und  tlillt  jedenfalls  noch  in  das  archolithische  Zeitalter. 
S.  dieXIl.  Tahelle.)  Diese  Thatsache  geht  unzweifelhaft  daraus  her- 
vor, dass  die  jüngsten  sedimentären  Gebirgsschichten,  welche  wäh- 
rend jenes  ungeheuren  Zeitraumes  abgelagert  wurden,  die  obersten 
Schichten  der  ober- silurischen  Formation,  bereits  Reste  von  verstei- 
nerten Fischen  und  zwar  Urfischen  enthalten.  Da  diese  Fische,  ob- 
wohl auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  Schädelthieren  stehend,  doch 
schon  eine  verliältnissmässig  hohe  Organisation  besitzen,  und  da  ihnen 
nothwendig  eine  lange  Entwickelungsreihe  von  niederen  schädellosen 
Wir))elthieren  vorausgegangen  sein  muss,  so  müssen  wir  die  Ent- 
stehung der  ältesten  Schädcllosen  aus  den  Chordathieren  schon  in 
einen  viel  früheren  Abschnitt  des  archolithischen  Zeitalters  setzen. 
Es  haben  demnach  niclit  nur  die  sämmtlichen  wir))ellosen  Vorfahren 
unseres  Oeschlechtes.  sondern  auch  die  ältesten  Stufen  unserer  Wir- 
belthier-Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt. 
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welche  die  'laurentische,  cambrische  und  silariscbe  Periode  umfasst. 
(Vergl.  die  XIH,  XIV.  und  XVI.  Tabelle,  S.  385,  394  und  412.) 

Die  Paläontologie  kann  uns  leider  weder  über  die  Beschaffen- 
heit unBerer  ältesten  Wirbelthier- Ahnen,  noch  über  die  Zeit  ihres  Auf- 
tretens irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich 
und  entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  und  versteinerungsfähigen  Be- 
«tandtheile,  wie  der  Körper  aller  unserer  vorausgegangenen  wirbel- 
losen Vorfahren.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  vielmehr  ganz 
natürlich,  dass  wir  von  ihnen  keine  versteinerten  Reste  in  den  archo- 
lithischen  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiche  Knorpel  -  Skelet  sich  theil weise  in  feste  Knochen  verwandelte, 
treten  solche  Wirbelthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Documente  ihrer 
Existenz  und  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Glücklicherweise  wird  dieser  Mangel  mehr  als  aufgewogen  durch 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammbaumes  un- 
sere sichersten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  classischen  Unter- 
fluchungen  von  George  Cuvier,  Johannes  MCller,  Thomas  Huxley 
und  vor  Allen  von  Carl  Gegenbaur,  gebieten  wir  jetzt  schon  in 
diesem  wichtigsten  Abschnitte  unserer  Stammesgeschichte  über  so 
ausgedehnte  und  lehrreiche  Schöpfungsurkunden,  dass  wir  mit  der 
erfreulichsten  Sicherheit  wenigstens  die  bedeutendsten  Grundzüge  der 
Entwickelungsfolge  unsererer  Wirbejthier-Ahnen  feststellen  können. 

Die  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten,  durch  welche  sich 
flämmtliche  Wirbelthiere  von  sämmtlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  früher  bereits  gewürdigt,  als  wir  den  Körperbau  des  idealen 
Urwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  52  —  56,  S.  207;.  Vor  allen  an- 
deren Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund :  1  die  Ausbildung  der 
Chorda  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr;  2,  die  Sonderung  des 
Darmrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  hinteren  Magendarm : 
3;  die  innere  Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten 
Eigenschaften  theilen  die  Wirbelthiere  noch  mit  den  Ascidien-LÄrven 
und  den  Chordoniem ;  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nach bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch 
welchen  die  ältesten  Wirbelthierformen  aus  den  nächst  verwandten 
Chordoniem  hervorgingen,  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbildung.  Diese  zeigte  sich  zunächst  am  deutlichsten  in  der 
Gliederung  des  Muskelsystems,  welches  rechts  und  links  in  eine  Reihe 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  zerfiel.  Erst  später  prägte 
«ich  die  Gliederung  auch  am  Skeret,  am  Nervensystem  und  am  Blut- 
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durch  primordiale  Fnrchung  die  ursprüngliche  GIocken-Gastnila  (Fig. 
4  und  10) .  Aus  dieser  geht  jene  merkwürdige  Larvenform  hervor, 
welche  auf  der  Bttckenseite  des  Darmrohrs  ein  Markrohr,  und  zwischen 
beiden  Röhren  eine  Chorda  entwickelt.  Später  sondert  sich  dann  das 
Darmrohr  [ebenso  bei  der  Asddie  wie  beim  Amphioxus)  in  den  vor- 
deren Kiemendarm  und  den  hinteren  Magendarm.  Diese  fundamen- 
talen Thatsachen  können  wir  nach  dem  biogenetischen  Orundgesetze 
für  unsere  Phylogenie  direct  zu  dem  wichtigen  Satze  verwerthen: 
Der  Amphioxus,  die  niederste  Wirbelthierform,  und  die  Ascidie,  die 
näehst  verwandte  wirbellose  Thierfonh,  stammen  beide  von  einer  und 
derselben  ausgestorbenen  Wurmform  ab,  welche  im  Wesentlichen  die 
Organisation  der  Ghordonier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wnrde,  nicht  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ausfüllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns  das 
typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute  vorführt, 
und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefert, 
um  die  allmähliche  historische  Entwickelung  des  ganzen  Stammes  zu 
verstehen.  Wenn  uns  der  Körperbau  und  die  Keimesgeschichte  des 
Amphioxus  unbekannt  wären,  so  würde  das  ganze  Yerständniss  der 
Entwickelung  desWirbelthierstammes  und  somit  auch  unseres  eigenen 
Geschlechts  von  einem  dichten  Schleier  verhüllt  sein.  Erst  die  ge- 
naue anatomische  und  ontogenetische  Kenntuiss  des  Amphioxus ,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen  dichten,  früher 
für  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelüftet.  Wenn  Sie  den 
Amphioxus  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  irgend  einem  anderen 
höheren  Wirbelthiere  vergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  Menge  von 
höchst  auffallenden  Unterschieden.  Der  Amphioxus  hat,  wie  Sie 
wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch  kein  Gehirn,  keinen 
Schädel,  keine  Kiefer,  keine  Gliedmaassen ;  ebenso  fehlt  ihm  ein 
centralisirtes  Herz,  eine  entwickelte  Leber  und  Niere,  eine  gegliederte 
Wirbelsäule ;  alle  einzelnen  Organe  erscheinen  viel  einfacher  und  ur- 
sprünglicher als  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen 
gebildet.  (Vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373}.  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfachen  Abweichungen  von  dem  Bau  der  übrigen  Wir- 
belthiere, ist  der  Amphioxus  ein  echtes ,  ein  unzweifelhaftes  Wirbel- 
thier; und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Menschen  den  mensch- 
lichen Embryo  aus  einer  früheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxus  vergleichen,   so  finden  wir  zwischen  Beiden  in  allen 


456  Neunte  Alinenstiife  des  Menschen :  Schädellose.  XVU. 

wesentlichen  Stücken  völlige  Uebereinstimmung.  (Vergl.  die  IX. 
Tabelle.  S.  372.  i  Diese  höchst  bedeutungsvolle  Uebereinstimmung 
berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse ,  dass  sämmtliche  Schädelthiere  von 
einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  welche  im  Wesent- 
lichen dem  Ampliioxus  gl  eich  gebildet  war.  Diese  Stammform,  das 
älteste  »Urwirbelthier« ,  besass  bereits  die  Charaktere  des  Wir- 
belthieres  als  solclien,  und  dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  wichtigen 
Eigenthümlichkeitcn,  welche  die  Schädelthiere  vor  den  Schädellosen 
auszeichnen.  Wenn  auch  der  Amphioxus  in  mancher  Beziehung  eigen- 
thUmlich  organisirt  erscheint  und  nicht  etwa  als  ein  unveränderter  Ab- 
kömmling jenes  Urwirbelthieres  betrachtet  werden  kann,  so  wird  er 
doch  die  bereits  angeführten  entscheidenden  CharakterzUge  von  ihm 
geerbt  haben.  AVir  dürfen  daher  nicht  sagen:  »Amphioxus  ist  der 
Stummvater  der  AVirbeltliiere" :  wohl  aber  dürfen  wir  sagen :  «Amphi- 
oxus ist  unter  allen  uns  bekannten  Thieren  der  nächste  Verwandte 
dieses  Stammvaters^' :  er  gehört  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien- 
Gruppe,  in  jene  niederste  Wirbelthier-Klasse .  w^elche  wir  Schädel- 
lose Acrania  nennen.  In  unserem  menschlichen  Stammbaum  bildet 
diese  Stammgruppe  die  neunte  Stufe  unserer  Vorfahren -Kette,  die 
erste  Stufe  unter  den  Wirbelthier- Ahnen.  Aus  dieser  Acranier- 
(Tru])pe  ist  einerseits  der  Amphioxus,  anderseits  die  Stammfonn  der 
Schädelthiere,  der  Cranioteu,  hervorgegangen. 

Die  umfangreiche  Hauptabtheilung  der  S  c  h  ä  d  e  1 1  h  i  e  r e  Cra- 
nxota  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbclthiere,  mit  einziger  Aus- 
nahme des  Ami)hioxus.  Alle  diese  Schädelthiere  besitzen  einen  deut- 
lichen, vom  liunii^fe  innerlich  gesonderten  Kopf,  und  dieser  enthält 
einen  Schädel ,  in  welchem  ein  Gehirn  eingeschlossen  liegt.  Dieser 
Kopf  ist  zugleich  der  Träger  von  drei  höheren  Sinnesorganen,  die  den 
Schädellosen  theilweise  wohl  fehlten  Nase,  Auge,  Ohr  .  Das  Gehirn 
erscheint  autanglich  nur  in  sehr  einfacher  Form,  als  eine  vordere 
])lasenfÖrmige  Auftreibung  des  Kuckenmarkrohres  Taf.  XI,  Fi^.  16wi  . 
Bald  aber  zerfällt  die  letztere  durch  mehrere  (piere  EinschnUrungeu 
in  anfänglich  drei,  später  fünf  hinter  einander  liegende  Hirnblasen. 
In  dieser  Ausbildung  von  Kopf,  Schädel  und  Gehirn  nel)st  den  höhere« 
Sinnesorganen  liegt  der  wesentlichste  Fortschritt,  den  die  Stamm- 
formen der  Schädelthiere  über  ihre  Vortahren.  die  Schädellosen. 
hinaus  thaten.  Ausserdem  fanden  al)er  auch  andere  Orgaue  sch^m 
frühzeitig  einen  höheren  Grad  der  Entwickeluug:  es  erschien  ein  com- 
pactes centralisirtes  Herz,  eine  höher  ausgebildete  Leber  und  Niere: 
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und  auch  in  anderen  Beziehungen  machten  sich  bedeutungsvolle  Fort- 
schritte geltend. 

Wir  können  unter  den  Schädelthieren  zunächst  wiederum  zwei 
verschiedene  Hauptabtheilungen  trennen^  nämlich  die  Unpaar- 
nasen  [Monorhina]  und  die  Paarnasen  [Amphtrhina] .  Von  den 
ersteren  leben  heutzutage  nur  noch  sehr  wenige  Formen,  welche  ge- 
wöhnlich Rundmäuler  [Oyclostomi)  genannt  werden.  Diese  sind  aber 
deshalb  von  hohem  Interesse,  weil  sie  ihrer  ganzen  Organisation  nach 
zwischen  den  Schädellosen  und  den  Paamasen  stehen.  Sie  sind  viel 
höher  organisirt  als  die  Acranier,  viel  niedriger  als  die  Amphirhinen ; 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Zwischengruppe  zwischen  beiden  Abtheilungen  dar.  Wir  dürfen  sie 
daher  als  eine  besondere,  zehnte  Stufe  in  unserer  menschlichen  Ahnen- 
Reihe  aufmhren. 

Die  wenigen,  heute  noch  lebenden  Arten  der  Gyclostomen-Klasse 
vertheilen  sich  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Lampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schleimfische 
(Myxinoides)  haben  einen  langgestreckten,  cylindrischen,  wurmähn- 
lichen Körper.  Sie  wurden  von  LiKNä  zu  den  Würmern,  von  an- 
deren Zoologen  später  bald  zu  den  Fischen,  bald  zu  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen,  in  deren  Haut  sie  sich  mittelst 
ihres  runden  Saugmundes  und  ihrer  mit  Zähnen  bewaifneten  Zunge 
einbohren.  Bisweilen  findet  man  sie  in  der  Leibeshöhle  der  Fische 
(z.  B.  des  Dorsches  und  Störes) :  sie  sind  dann  auf  ihrer  Wanderung 
durch  die  Haut  des  Fisches  bis  in  das  Innere  durchgedrungen.  Die 
zweite  Ordnung,  die  Lampreten  [Petromyzontes) ,  umfasst  die  be- 
kannten Neunaugen  oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zu- 
stande kennen  werden :  das  kleine  Flussneunauge  [Petromyzonßuma- 
tilis)  und  das  grosse  Seeneunauge  [Petromyzon  tnarinus,  Fig.  190  . 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch  die  beiden  Gruppen 
der  Myxinoiden  und  Petromyzonten  gebildet  wird ,  mit  dem  Namen 
Rundmäuler  oder  Kreismündige  {Oyclosiomi},  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oder  halbkreisrunde  Oeffnung  bildet.  Die  Kiefer  (Ober- 
kiefer und  Unterkiefer),  welche  allen  höheren  Wirbelthieren  zu- 
kommen ,  fehlen  den  Cyclostomen  vollständig,  ebenso  wie  dem  Am- 
phioxus.  Alle  übrigen  Wirbelthiere  stehen  ihnen  daher  als  Kiefer- 
mündige  [Gnathostomi]  gegenüber.  Man  kann  die  Cyclostomen 
auch  alsUnpaarnasen  [Monorhina]  bezeichnen,  weil  sie  nur  ein 
einziges  unpaares  Nasenrohr  besitzen,  während  die  Kiefermündigen 
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-;ii:.:L:!i  .h  l:!"  -rii-irn  i'air  Na.'Tt^iih-'hien  verschea  simi, 
r'-.LrT  r-.-itrL  -L  :  .riü-r  ;;:_Ä.rD  Navrilholile  Paar- 
■_a-!^t.  -!■  ;  "  -  1--;  A  ■^r iii-.-h  aK^sehen  Tun  ilic- 
-^u  Ei;TLT:.::i;.^!'\:k-;:>rc  i^i'.-iiütrn  rii-'h  ilie  CyclosK.i- 
iLrn  •!■;:■■:;  ^i^it  aLiirr-r  ~ci"ri';irt  Einrit-htun^en  ihre* 
^■■'-■•r:''a^r-  a'i-  z'..-:  -iL'!  v.  n  >Un  Fis4.-hen  weiter  ent- 
rV.-—^r.  al-  'ii-r  t":-;:;-.-  '■■  rj  M-.-n-^'hrD.  Wir  müssen  sie 
•LiLcr  ■■nV::''-;tr  ;i'.i  ■l':<:  '.■-t^Ikii  l>i'(rrr.Ieih-el  einer  sehr 
iiitcn  -,ia<x  -riir  v.^:  -irr':— n.irQ  Wirlielthier-Klas« 
i>rtrai.-!;;rru.  «vl--':.r  i:  va  '..i.:.^  nii;i;t  lii^e'.'r^nisarions- 
h-'hr  «rin-r*  ""irküviivü  r.\L:t-u  Fi->-bc-  errt-iobt  hane. 
l.'i:;  t'J7  ■ia*  \V:.;„r;^*;t  tir:  k;;rz  anzaiüliren.  so  l'ehll 
<i-rti  '.  _v. ■,■-:.■:,... -^  Fl' ■■.[  jT-ir  >[ii;r  vmq  (iiieiiniaa*?en. 
I:.:-  -  i:!^!!-. ',-'■-  H  ■.  ;:  :-:  _-:i;.z  Lai-ki  umi  ^latt,  ohne 
><;:;':;.-;ra.  Eil  Kl-  •■li-ri.^-rT-.-t  iViilt  i-:inz.  lias  innere 
Ai-u-^kcLrt  i'i  r..  vii  cii;e  ^-iiu/,  cihhii.-lie  «.■b-.rJa  ohne 
t.'li'T'i'.Tui;-:.  "ir  '-rt::;  A:::i'..i->\ü*.  Nor  l>ei  den  Petn>- 
iLyz-ut-^u  Zci-TT  *i'ü  iu''  icru  ein  eruier  .\nlang  der 
Gü-r'icr^ui-:.  ai'  i:i  livr.:  vin  lier  <_bv'nla.*eite  an*- 
_-^b'.D.i.rii  WirL^b'  lir  "'crcii-.^-cn  auitreten.  .\üi  vor- 
iicr-t.^ü  El'Ic  -k-r  '.  '.:■  T'ia  cuiwii-kclt  sii-li  ein  rH'hädel 
in  -.i-iiicr  iiUcrviu:':i'.-:i-i>rn  Ge-ialt.  Au?  iler  (.'hiirda- 
-..■iici'if  i-Lr-:'.-bt  hi'.--  iriue  wci'jhhäuriire.  theilweise 
iD  Kii'Tivl  -i'--ii  vcnvaü'iciiiiie.  kleine  Schädelkajisel. 
w,.-I.i!..-  liai  <■(■:. ir.i  ei:;-i-luit-i<i.  l'er  wiohti^-e  A|>)>anit 
litr  ki..:::-!Lr"_-..-Li.  'ic-  Z-;:'.-trul'iriu-  eto..  der  siob  von 
.;.-u  Fi-i.-iiL-u  i'i-  /Uli.  >(-!>.-ii.:u  vererbt,  fehlt  den 
i;.:i..li;:;i.;;'.-ni  u- vii  --aiiz.  >ie  hal'cü  allerdings  ein 
kl'.'  ~!".-;i_'>--  ■■:>t--:'..i'-':i!ivh  _-(.-l'.-_-ti;e*  Kiemeugertiste. 
a:.,-r  V.  u  ^-Aiw.  :\i.-'.-T':T  i:i-r.'li"!' in'icber  Bcdeutuuj;. 
Il:ri_- --_■■.-.'.  rrt-TiVii  "i:  i:;iT  zum  ersten  Male  das  Ge- 
hirn an  ,iv-iK-- \\^;liti.x- >':-.-!cii-'.'ri:aii.  wdebe*  fleb 
v.ii  :;r.-ii  M'U'-r'iii:.-.u  I'i-  ir.m  Mvi;-H,'heu  hinauf  vererbt 
iia;  Frt-i'ii>-:i  er>i.'iii.i!ir  das  i-t-lii™  Kei  den  (.■yek'Sti>- 
ii;r;i  ULir  al-  ein-  -olir  kkiiic  und  verhältiii:?smä#Mg 
un''>.M;.;;tt-i!'ie  Aü-^i-invirliiii:_-   de<  i;üekeumarks:   an- 
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fasgB  als  einfache  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  16m,),  weldie  später  in  fünf 
hinter  einander  liegende  Himblasen  serfUllt,  gleich  dem  Gehirn  aller 
Amphirhinen.  Diese  fünf  einfachen  primitiven  Himblasen»  welche  bei 
den  Embryonen  aller  h()heren  Wirbelthiere  ganz  gleichmässig,  von  den 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren,  und  sich  in  sehr  com- 
plidrte  Gebilde  verwandeln»  bleiben  bei  den  Cydostomen  auf  einer  sehr 
indifferenten  und  niederen  Bildungsstufe  stehen.  Auch  die  histologische 
Elementar-Struotur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  als  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren.  Während  bei  diesen  das  Gehörorgan  immer 
drei  Ringcanäle  enthält ,  besitzen  die  Petromy  zonten  deren  nur  zwei 
und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten  übrigen 
Punkten  ist  die  Organisation  der  Cydostomen  noch  einfacher  und  un- 
vollkommener, so  z.  B.  in  d^r  Bildung  des  Herzens,  des  Kreislaufes, 
der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  allerdings 
auch  hier,  wie  beim  Amphioxus»  die  respiratorischen  Kiemen.  Allein 
diese  Athmungsorgane  entwickeln  sich  hier  in  ganz  eigenthOmlicher 
Weise :  nämlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder  Säckchen,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  Yorderdarmes  liegen  und  durch  innere  Oeffhungen 
in  den  Schlund ,  durch  .  äussere  Oefinungen  auf  der  äusseren  Haut 
münden.  Das  ist  eine  sehr  eigenthümlicbe  Ausbildung  der  Athmungs- 
organe, welche  für  diese  Thierklasse  ganz  bezeichnend  ist.  Man  hat 
sie  daher  auch  Beutelkiemer  [Marsipobranchii]  genannt.  Be- 
sonders hervorzuheben  ist  noch  der  Mangel  eines  sehr  wichtigen  Or- 
ganes,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begegnen,  nämlich  der  Schwimm- 
blase, aus  welcher  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Lunge  ent- 
wickelt hat. 

Wie  demnach  die  Cydostomen  in  ihrem  gesammten  anatomischen 
Körperbau  vielerlei  Eigenthümlichkeiten  darbieten,  so  auch  in  der 
Keimesgeschichte.  Eigenthttmlich  ist  schon  ihre  ungleichmässige  Ei- 
furchung, welche  sich  am  nächsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
schliesst  (Fig.  31,  S.  166).  Daraus  geht  eine  Hauben-Gastrula  her- 
vor, wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  11,  Fig.  11,.  Aus  dieser  entsteht 
eine  sehr  einfach  organisirte  Larvenform,  welche  sich  ganz  nahe  an 
den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  deshalb  schon  früher  be- 
trachtet und  mit  letzterem  verglichen  haben  (S.  343  und  Taf.  VIII, 
Fig.  16).  Die  stufenweise  Keimes-Entwickelung  dieser  Cyclostomen- 
Larve  erläutert  uns  sehr  klar  und  einleuchtend  die  allmähliche 
Stammes  -  Entwickelung  der  Schädelthiere  aus  den  Schädellosen. 
Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromy  zon  -  Larve  eine  blinde  und 
zahnlose  Larvenform  hervor^  welche  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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Achtzehnter  Vortrag. 

Die   Ahnen-Beihe    des   Uensohen. 

ni.  Tom  Ürfisch  bis  zum  Amnionthler. 


»Die  Phantasie  ist  ein  unentbehriiches  Out;  denn  sie  ist 
es  y  durch  welche  nene  Combinttionen  zur  Vennlassung  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erweitern- 
den und  zum  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem 
Naturforscher  in  einem  harmonischen  Wechselwirken  noth- 
wendig.  Durch  Störung  dieses  Gleichgewichts  wird  der  Natur- 
forscher von  der  Phantasie  zu  Träumereien  hingerissen,  wäh- 
rend diese  Gabe  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der Verstandesstirke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  führt. « 

Johannes  MCllbr  (1834). 


Inhalt  des  achtzehnten  Vortrages. 

Die  ver^leiehende  Auatouiie  der  Wirbeltliiere.  Die  charakteristischen 
Eij^enschaften  der  Paarnasen  oder  Kiefermündi^en :  die  paarige  Nase,  der 
KiemenlM);j:en- Aj)parat  mit  den  Kieferhogou.  die  Schwimmblase ,  die  beiden 
Beinpaaie.  Verwandtsehafts-Verhältniss  der  drei  Fischgruppen:  Urfiscbe  oder 
Selachier,  Sehnielzfische  oder  Ganoiden,  Knochenfische  oder  Teleostier.  Be- 
ginn des  Landlebent^  anf  der  Erde.  Verwandlung  der  Schwimmblase  hi  die 
Lunge.  Mittelstellung  der  Dipneusten  zwischen  den  Urfischen  und  Amphibien. 
Die  drei  noch  lebenden  Dipneusten  (Protoptorus,  Lepidosiren,  Ceratodus . 
Umbildung  der  vielzelligen  Fischflosse  in  den  flinfzehigen  Fuss.  Ursachen 
und  Wirkungen  derselben.  Abstammung  aller  höheren  Wirbelthiere  von  einem 
fünfzehigen  Amphibium.  Mittelstellung  der  Amphibien  zwischen  den  niederen 
und  höheren  Wirbelthieren.  Verwandlung  oder  Metamorphose  der  Frösche. 
Verschiedene  Stufen  der  Amphibien -Verwandlung.  Kiemenlurche  (Proteu> 
und  Axolotl'.  Sehwanzlurche  (Molche  und  Salamander;.  Froschlurche  Frösche 
und  Kröten^,  llauptgruppe  der  Amniouthiere  oder  Amuioteu  .Reptilien,  Vögel 
und  Säugethiere  .  Al)stammuug  aller  Amnioten  von  einer  eidechsenartigeu 
gemeinsamen  Stammform  Protamnion, .  Erste  Bildung  der  Allantois  und  de> 
Amnion.  Spaltung  der  Amnioten  in  zwei  verschiedene  Linien:  einerseits  Repti- 
lien   und  Vöijel  .  anderseits  Säimetlnere. 


XVIII. 

Meine  Herren ! 

J  e  weiter  wir  in  der  Statmmesgeschiclite  des  Menschen  vorwärts 
sehreiten ,  desto  mehr  verengt  sieh  das  Gebiet  des  Thierreiches ,  auf 
dem  wir  nach  aasgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
snchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  fttr  die  Entwickelung»- 
gescMchte  nnseres  Stammes  ^  welche  wir  als  Schöpfungsnrknnden 
bezeichnet  haben ,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie ,  der  vergleichenden 
Analomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  voUstiindiger  und 
zuverlässiger.  Daher  muss  natürlich ,  je  mehr  wir  uns  den  höheren 
nnd  höchsten  Stufen  des  Thierreiches  nähern,  unsere  Phylogenie  eine 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissenschaft^ 
welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  Formen 
erstrebt ,  ist  in  keiner  Abteilung  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
schritten, wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  hier  schon 
Geoboe  Cuvier,  Friedrich  Meckel  und  Johannes  MCller  ein 
tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzttglich  durch  die  trefflichen 
Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley  mächtig 
gefördert,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Arbeiten  von 
Carl  Gegenbaur  so  hoch  ausgebildet  worden ,  dass  sie  gegenwärtig 
zu  den  stärksten  Stutzen  der  Descendenz-Theorie  gehört.  Auf  Orund 
dieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  Grundzttge  in  der  Stufenfolge  nnd  in  der  Verzweigung 
des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet ,  auf  dem  wir  uns  bewegen ,  hat  sich 
schon  jetzt ,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolitfaischen  Zeitraum  ver- 
lassen haben,  so  sehr  verengt,  dass  von  den  sieben  Stämmen  des 
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Thierreiches  nur  nocli  ein  einzi^^er,  derjenige  der  Wirbelthiere,  über- 
haupt in  Betracht  konnnt.  Auch  innerhalb  dieses  Stammes  haben  wir 
bereits  die  niedersten  Stuten  ü])erschritten,  und  uns  über  die  Sehädel- 
h)sen  und  L'npaarnasen  bis  zur  Khisse  der  Fische  erhoben.  Mit  den 
Fisclien  beginnt  die  grosse  Haujitabtheilung  der  kiefermUndigen  Wir- 
belthiere oder  der  Taarnasen  Gnathostomen  oder  Amphirhinen  .  Wir 
haben  nun  zunächst  von  den  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von  der- 
jenigen Wirl)elthierklasse ,  welclie  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stanimklasse  sämmtlicher  höheren  Wirbelthiere,  sämmtlicher  Kiefer- 
mUndigen angesehen  werden  muss.  Selbstverständlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lel)enden  Fische  als  directe  Stammform  der  höheren  Wirbel- 
thiere betrachtet  werden.  Aber  el)en  so  sicher  dürfen  wir  alle  Wirbel- 
thiere .  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  unter 
dem  Namen  der  Faamasigen  begreifen ,  von  einer  gemeinsamen  aus- 
gestorl)enen  fischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  uralte 
Stammform  lebendig  vor  uns  hätten ,  würden  wir  sie  zweifellos  als 
einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der  Fischklasse 
unterl)ringen.  Glücklicherweise  ist  gerade  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Svstematik  der  Fische    Dank  den  Arbeiten  von  Johaxnes 

« 

MüLLKR  und  Carl  (rKinoxHAru  Jetzt  so  weit  vorgeschritten,  dass  wir 
diese  fundamentalen  und  höclist  interessanten  Verhältnisse  sehr  klar 
übersehen  kcinnen. 

«  Um  den  Stammbaum  unseres  Geschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstammes  richtig  zu  verstehen ,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten ,  welche  die 
Fische  und  die  sämnitlichen  anderen  Paarnasen  von  den  Unpaamasen 
und  den  Schädellosen  trennen.  Gerade  in  Bezug  auf  diese  ent- 
scheidenden Charakter-Merkmahi  stimmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paarnasen  ])is  zum  ^lenschen  hinauf  überein ,  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Anspruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  vergl.  die  X.  Tabelle.  S.  ;^73; .  Als  solche  systematisch- 
anatomische Charaktere  ^()n  höchster  Bedeutung  müssen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Ami)]iirhinen  oder  Gnathostomen  hervor- 
gehoben werden:  1  die  paarige  Xasenbildung:  2,  der  innere  Kiemen- 
bogen-Ai)parat  nel)st  den  Kieferbogen:  3  die  Schwimmblase  oder 
Lunge :  und  4  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zunächst  die  Nasenbildung  betrift't,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paarnasen  von  den  Unpaarnasen  trennen,  so  ist  es  sicher  be- 
deutungsvoll,  dass  bei  den  Fischen  schon^die  früheste  Anlage  der 
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Nase  aus  zwei  völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Eopfoberfläche 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren 
Wirbelthiere.  Hingegen  ist  bei  den  Unpaamasen  und  ebenso  bei  den 
Schädellosen  schon  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  Stimgegend.  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  höhere  Ausbildung  des  Kiemenbogen-Gerttstes 
und  des  damit  zusammenhängenden  Kiefer -Apparates,  die  wir  bei 
allen  Paamasen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  antreffen. 
Allerdings  ist  die  uralte ,  schon  bei  den  Ascidien  vorhandene  Umbil- 
dung des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprünglich  bei  allen 
Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzufahren  ^  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten^ 
welche  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  Wände  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das  äussere 
Kiemengertlst ,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamasen  den 
Kiemenkorb  stützt ,  wird  bei  sämmtlichen  Paamasen  durch  ein  i  n  - 
n eres  Kiemengerüst  verdrängt,  das  an  des  ersteren  Stelle  tritt.  Das- 
selbe besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand liegen  und  den  Schlund  ringförmig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen. Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen -Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paamasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden ,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  SchwimmMase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  tdlü).  Indem  dieses  Organ  durch  den  mehr 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft ,  welche  es  enthält,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes ,  dem  Fische  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  specifisches  Gewicht  verleiht ,  dient  es  als 
hydrostatischer  Apparat.  Der  Fisch  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser auf-  und  niedersteigen .  Diese  Schwimmblase  ist  das  Organ , 
aus  dem  sich  die  L  u  n  g  e  der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Endlich  treffen  wir  als  vierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der 
ursprünglichen  Anlage  des  Embryo  zwei  Paar  Extremitäten  oder 
Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine ,  welche  bei  den  Fischen  Brast- 
flossen  genannt  werden  iFig.  191  v  ,  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  heissen  'Fig.  191  h\    Gerade  die  ver- 
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gleielieiule  Anatomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhöchsteD  lu- 
teresse,  weil  dieselben  bereits  die  Anlage  fllr  alle  diejenigen  Skelet- 
tlieile  enthalten,  welelie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
sehen  liinauf  das  (lerüste  der  Extremitäten,  der  Vorder-  und  der  Hiu- 
terbeine  bilden,  llin^e^en  ist  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamaseii 
von  diesen  l)eideu  (Uiedmaassen-Paaren  noch  keine  Spur  vorhandeD. 
Ausser  diesen  vier  wichtigsten  Charakter -Eigenschaften  der  Paar- 
nasen  könnten  wir  nun  noch  den  Besitz  eines  sympathischen  Nerven- 
systems, einer  Milz,  einer  Bauchspeicheldrüse  nennen :  lauter  Organe, 
welche  den  bislier  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle 
diese  wichtigen  Theile  haben  sich  von  den  Fischen  bis  zum  Menscheu 
hinauf  vererbt .  und  hieraus  allein  geht  schon  hervor ,  welche  grosse 
Kluft  die  Fische  von  den  Schädelloscn  und  von  den  Unpaamaseii 
trennt.  In  allen  diesen  Charakteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit 
dem  Menschen  ü])erein    X.  Tabelle  . 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Fischklasfie 
selbst ,  so  können  wir  dieselbe  zunächst  in  drei  Hauj)tgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen ,  deren  Oenealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Unterklasse  der 
Selachier  oder  Urfische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  (iegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Kochen  sind  Fig.  H)1,  h)2  .  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als  eiue 
weitere  Entwickelungsform  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter- 
klasse der  S  c  h  m  e  1  z  f  i  sehe  oder  G  a  n  o  i  d  e  n  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grössten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  sehr 
wenige  lebende  Kepräsentanten :  Stör  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
rolyi)terus  in  afrikanischen  Flüssen ,  Lepidosteus  und  Ämiain  ameri- 
kaiuschen  Flltssen.  Hingegen  können  wir  den  früheren  Formenreich- 
thum  dieser  interessanten  (Tru|)i)e  aus  den  massenhaft  erbalteneu 
Versteinerungen  })eurtheilen.  Aus  diesen  Schraelzfischen  hat  sieh 
drittens  die  Unterklasse  der  Knochenfische  oder  Teleostier 
entwickelt ,  wohin  die  grosse  Mehrzahl  aller  lebenden  Fische  gehört 
namentlicli  fast  alle  unsere  Flussfische  .  Die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Ganoiden  ebenso 
aus  den  Selachiern  entstanden  sind,  wie  die  Teleostier  aus  deu 
(Tanoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat  sich  aber  aus  den  Urfischen 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  vielmehr  die  weiter  aufsteigende 
Hauptlinie  des  Wirbelthierstammcs  entwickelt,  welche  uns  durch  die 
Gru|)i)e  der  Dipneusten  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
hinüberfüln-t. 


Urfische  oder  Selücliier. 


Flg.  191.  Embryo  enieit  II 
inn  Am  Kmirbacite  gesellen,  v  Brust 
■pallap) ,  h  Biuchflossan.  n  Aft 
fc  innere  Kiamenbilarhel.  d  Daltvr 
H  Auge,    n  Nue.    m  MiiniUpalle. 

b'iK.    192.     Knlwlcknlter    I 
mttnnoplmis]   von  der  liukun  .Seite  ^ 
Ki'icken flaue,      ■    Srhmninn«»«.      o    . 
h  ttauclinateen. 
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Uicscs   wielitige   Verwandtsfliafts- Verhältnias   der   drei  Fisch- 
gruppen   kann    seit    den    betreffenden    rntersuehungen   von  Cakl 
(tEcjenuauu  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.     Die  lichtvolle  Erörterung 
über  »die  systematische  Stellung  der  Selachier« .  welche  derselbe  in 
die  Einleitung-  zu  seinen  klassischen  rntersuchungen  über  »das  Kopf- 
skelet  der  Selachier«  eingefiocliten  hat,  muss  als  definitive  Feststel- 
lung jener  l)edeutungsv()llen  Verwandtschaft  beti'achtet  werden  ^*'^. 
Nur  bei  den  Urfischen  oder  Selachiern  sind  die  Schuppen  (Ilautan- 
hänge  und  die  Zähne  Kieferanhänge  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
und  Structur ,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden  Fischgruppeu 
Schmelzfischen  und  Knochenfischen   bereits  gesondert  und  verschie- 
denartig ausgebildet  haben.   F.benso  ist  das  knoi7)elige  Skelet  sowohl 
Wirbelsäule  und  Schädel .  als  auch  (lliedmaassen   bei  den  Urfischen 
in  der  einfachsten  und  ursprünglichsten  Beschaffenheit  zu  finden ,  aus 
der  die  Beschaffenheit  des  knöcliernen  Skelets  bei  den  Schmelzfischen 
und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann.    Auch  der  Kiemen- 
Ai)parat   der    letzteren   ist   stärker    differenzirt,    als   derjenige   der 
ersteren,  ebenso  das  Gehirn.    In  einigen  Beziehungen   namentlich  in 
der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals  stimmen  allerdings  die 
Schnielzfische  mit  den  Urfischen  überein  und  unterscheiden  sich  von 
den   Knochenfischen.      Allein   bei   vergleichender  Berücksichtigung 
aller  anatomisclien  Verhältnisse  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die 
Schmelzfische  eine  verbindende  Zwischengruppe  zwischen  den  Ur- 
fischen und  den  Knochenfischen  darstellen.     Die  Urfische  sind  die 
älteste  und  ursprünglichste  Fischgruppe.    Nach  der  einen  Richtung 
hin  haben  sich  aus  den  Urfischen  die  sämmtlichen  übrigen  Fische  ent- 
wickelt ,  zunächst  die  Schmelzfische ,  aus  diesen  viel  später  in  der 
Jura-  oder  Kreidezeit   die  Kno(*henfische.    Nach  einer  anderen  Rich- 
tung hin  entstanden  aus  den  l'rfischcn  die  Stammformen  der  höheren 
Wirbelthiere .  zunächst  die  Dipneusten  und  weiterhin  die  Amphibien. 
Wenn  wir  also  die  Sclachier  als  die  elfte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
anzusehen  haben,  so  würde  sicli  als  zwiilfte  Stufe  daran  zunächst  die 
(Jruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte  Stufe  die  der  Amphibien 
anschliessen. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachiern  liegi,  ist  sehr  l)edeutend,  und 
hängt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Veränderung  des  organischen 
Leliens  im  (Janzen  zusammen,  welche  im  Beginn  der  paläozoischen 
oder  primären  Teriode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten Pfianzenreste  und  Tliierreste  nämlich  ,  welche  wir  aus  den  ersten 
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drei  AbBchnitten  der  Erdgeschichte ,  aus  der  lanrentischen  y  cambri- 
sehen  und  silurischen  Periode  kennen,   gehören  ausschliesslich  im 
Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.   Aus  dieser  paläontologi- 
schen Thatsache  ^  im  Verein  mit  wichtigen  geologischen  und  biologi- 
schen Erwägungen ,  dürfen  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Schluss 
ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  überhaupt  damals  noch  nicht 
existirten.     Während   des  ganzen  ungeheuren  archozoischen  Zeit- 
raumes ,  viele  Millionen  Jahre  hindurch ,  bestand  die  lebende  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  bloss  aus  Wasserbewohnem  —  eine  höchst 
merkwürdige  Thatsache^  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraum 
die  grössere  Hälfte  der  ganzen  organischen  Erdgeschichte  umfasst. 
Die  niederen  Thierstämme  sind  ohnehin  ausschliesslich  (oder  mit  sehr 
geringen  Ausnahmen)  Wasserbewohner.  Aber  auch  die  höheren  Thier- 
stämme blieben  ohne  Ausnahme  während  des  archozoischen  oder  pri- 
mordialen Zeitraumes  dem  Aufenthalte  im  Wasser  angepasst.    Erst 
später  gingen  sie  zum  Landleben  über.    Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen von  landbewohnenden  Thieren  in  den  devonischen  Schichten, 
welche  im  Beginne  des  zweiten  grossen  Hauptabschnittes  der  Erdge- 
schichte (des  paläozoischen  Zeitalters)  abgelagert  wurden.   Ihre  Zahl 
nimmt  beträchtlich  zu  in  den  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  permischen  Periode.   Sowohl  aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere, 
wie  aus  dem  Stamme  der  Wirbelthiere ,  finden  wir  da  bereits  zahl- 
reiche Arten  vor,  die  das  Festland  bewohnten  und  Luft  athmeten; 
während  ihre  wasserbewohnenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.    Diese  physiologisch  bedeutende  Verwandelung  der  Ath- 
mungsweise  ist  die  einflussreichste  Aenderung,  welche  den  thierischen 
Organismus  beim  Uebergang  aus  dem  Wasser  auf  das  Festland  betraf. 
Zunächst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs-Organes, 
der  Lunge,  hervorgerufen,  während  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Kespirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  beträchtliche  Veränderung  im  Blutkreislaufe 
und  sein^en  Organen  hervorgebracht ;  denn  diese  stehen  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Gorrelation  zu  den  Athmungs- Or- 
ganen. Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
fernterer Wechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpassungen, 
ebenfalls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Urfische  oder  Selachier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glücklichen  Erfolge  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen.     Hierbei 
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kam  ihm  vor  Allem  seine  Sebvvimmblase  zu  statten ,  die  mit  Erfolg 
an  die  I^nftathmun^*  sich  an])asste  und  so  zur  Lunge  wurde.    In  Folge 
dessen  wurde  zunächst  das  Herz  und  die  Nase  umgebildet.    Währeud 
die  echten  Fisclie  nur  ein  Paar  blinde  Nasengruben  an  der  Oberfläche 
des  Koi)tes  besitzen .  trat  jetzt  eine  offene  Verbindung  derselben  mit 
der  Mundhr>hle  ein.   Jederseits  entstand  ein  Canal,  der  aus  der  Nasen- 
grube direct  in  die  Mundhöhle  tührte  und  so  auch  bei  geschlossener 
Mundöffnung  die  ncithige  atmosphärisclie  Luft  den  Lungen  zuführen 
konnte.    Während  ferner  bei  allen  echten  Fischen  das  Herz  nur  ans 
zwei  Abtheilungen  besteht,  einer  Vorkammer,  welche  das  venöse  Blut 
aus  den  Körj)ervenen  aufnimmt,  und  einer  Kammer,  welche  dasselbe 
durch  einen  Arterien-Kegel  in  die  Kiemen  treibt .  zerfiel  nunmehr  die 
Vorkammer  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  zwei  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke.    Die  rechte  Vorkammer  allein  nahm  jetzt 
noch  das  Körpervenenblut  auf.   während  die  linke  Vorkammer  das 
aus  den  Lungen   und  den  Kiemen  zum  Herzen  strömende  Lung^en- 
venenblut  empfing.    So  entstand  aus  dem  einfachen  Blutkreislauf  der 
echten  Fische  der  sogenannte  doi)i)elte  Kreislauf  der  höheren  Wir}>el- 
thiere,    und  diese  Vervollkommnung   hatte   nach    den  Gesetzen    der 
Wechselbeziehung  wieder  Fortschritte  in  der  Bildung  anderer  Organe 
zur  Folge. 

Die  Wirbelthier-Klasse,  welche  auf  diese  Weise  zum  ersten  Male 
der  Luft-Athmung  sich  anpasste  und  aus  einem  Zweige  der  Selaehier 
hervorging,  nennen  wir  L  u  r  c  li  f  i  s  c  he,  D  i  j)  n  e  u  s  t  e  n  oder  Doppel- 
athmer,  weil  sie  neben  der  neuerw(u*benen  Lungenathmung  auch 
die  ältere  Kiemenathmung  noch  beibehielt,  gleich  den  niedersten 
Amphibien.  Diese  Klasse  wird  während  des  ])aläolitliischen  Zeit- 
alters während  der  devoniscjien ,  Sti^inkohlen-  und  permisehen  Pe- 
riode durch  zahlreiche  und  mannichfache  Gattungen  veiireten  ge- 
wesen sein.  Da  diese  aber  ein  weiches.  knor))eliges  Skelet  besaasen 
gleich  den  Selachiern  .  konnten  sie  keine  fossilen  Beste  hinterlassen. 
Nur  die  harten  Zähne  einzelner  (Jattungen  Vvratodus  konnten  uns 
erhalten  bleiben:  sie  finden  sich  z.  B.  in  der  Trias  vor.  Gegen>yärtig 
leben  v<m  der  ganzen  Klasse  nur  noch  drei  Gattungen:  Protopterm 
(lu/wcfcNü  in  Flüssen  des  tropischen  Afrika  (im  weissen  Nil,  im  Niger, 
Quellimane  u.  s.  w.  :  LtpichjuircH  paradoxa  im  tropischen  Süd-Ame- 
rika (in  Nebenfflissen  des  Amazonenstnmies  ,  und  Ceratodus  Forsten 
in  Sümpfen  des  südlichen  Australiens  Tat".  Xll  .^^•^.  Schon  diesr 
weite  Zerstreuung  der  drei  isolirten  E]>igonen  beweist,  dass  sie  die 
letzten  Beste  einer   früher  sehr  mannichfaltig  entwickelten  Gruppe 


XVIII.  Zwölfte  Ahnenstufe  des  Menscheu :  Dipneusten.  47 1 

sind.  Ihrem  ganzen  Körperbau  nach  mu80te  diese  Gruppe  den  Ueber- 
gang  von  den  Fischen  zu  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare Uebergangsbildung  zwischen  beiden  Klassen  ist  in  der  ganzen 
Organisation  dieser  merkwürdigen  Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass 
noch  jetzt  Streit  unter  den  Zoologen  geführt  wird ,  ob  die  Dipneusten 
eigentlich  Fische  oder  Amphibien  seien.  Einige  namhafte  Systema- 
tiker stellen  sie  noch  heute  zu  den  Amphibien ,  während  die  meisten 
sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In  der  That  sind  die  Charaktere  beider 
Klassen  in  den  Dipneusten  dergestalt  vereinigt,  dass  die  Entscheidung 
darüber  lediglich  von  der  Definition  abhängt ,  welche  man  von  den 
Begrififen  »Fisch«  und  »Amphibium«  giebt.  In  ihrer  Lebensweise  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Während  des  tropischen  Winters,  in  der 
Regenzeit,  schwimmen  sie  gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen 
Wasser  durch  die  Kiemen.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben 
sie  sich  in  den  eintrocknenden  Schlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit 
Luft  durch  Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  höheren  Wirbelthiere. 
In  dieser  Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niederen 
Amphibien  Uberein  und  erheben  sich  hoch  ttber  die  Fische.  Allein 
in  den  meisten  übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren 
und  stehei^  unter  den  ersteren.  Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  fisch- 
ähnlich. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grossen  Fischschuppen  bedeckt.  Das  Skelet  ist  weich, 
knorpelig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
geblieben ,  ähnlich  wie  bei  den  niederen  Selachiem.  Die  Chorda  ist 
vollständig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen von  uralter  Bildung,  ähnlieh  derjenigen  der  niedersten  Ur- 
fische.  Auch  die  Bildung  des  Gehirns ,  des  Darmrohrs  und  der  Ge- 
schlechtsorgane ist  ähnlich  wie  bei  den  Urfischen.  So  haben  denn 
die  Dipneusten  oder  Lurchfische  viele  Züge  niederer  Organisation  von 
unseren  uralten  Fisch -Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  wäh- 
rend sie  in  der  Anpassung  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen 
gewaltigen  Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisation  herbeigeführt 
haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Organisations -Verhält- 
nissen von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  [Ceratodm],  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Gerard 
Krefft  in  Sidney  beschrieben  wurde ,  und  welcher  eine  Länge  von 
sechs  Fuss  eneicht^  als  eine  uralte^  sehr  conservative  Thierform  dar. 
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Zwanzigste  Tabelle. 

Uebcrsicht  über  das  phylogenetisclic  System  der  Wirbelthiere. 


1.    Schädellose  (Acrania   oiUr  Rohrherzen  (Leptocardia) 

WirbrlthiiTc  oliiu«  gesoiulorteii  Kopl ,  oliiic  Sihädel  und  (ii'liini,  ohiH'  ceiitralisirtes  Herz. 


1.  Schädellose 
Acrania 


I.   Kohrherz  CM 
Leptocardia 


1.  Laiizetthiere 


1.  Aiuphioxida 


II.  Schädelthiere   Craniota)  oder  Centralherzen  (Fachycardia) 

Wirbelthier«'  mit  uesomlortem  K<»pt',  mit  Srliadel  und  Gehirn,  mit  centralisirteni  Hcr/en. 


Hauptklassen 

der 
Schädelthiere 


Klassen 

der 

Schädelthiere 


Unterklassen 

der 
Schädelthiere 


Systematischer 

Name  der 

Unterklassen 


2.  Unpaarnasen 
Monorhina 


11.    R  n  nd  m  a  u  1  o  r 

('yclfjstoina 


3.  Amnionlose 
Anamnia 


111.   Fisrhc 


1 


IV'.    L  u  TV  li  1  i  8c  Iic    f 

I>ipntU'itii  \ 

V.    Lu  rr  \\v-  1 


'2.  Inger  oder 
Sibk'iinlisthc 

15.  Lampreten    oder 
Tricken 

i.  rrtisiho 
J.  Schnielzlisrhr 
().  Knochcnllsilic 
7.  Einlunper 
S.  Zwcilunger 
1).  Paiizcrlurchi' 


'2.  llypcrotreta 
Myxinoida: 

3.  Hyperoartia 
•  Petromyzontia 


AmpUifiia  \     lO.  Nacktlnrch« 


4.  Selachii 

5.  (ranuides 

6.  Toleostei 

7.  Monopneuiuoiies 

8.  Dipneumones 
y.  Pliractanipbibia 

10.  Lissaniphibia 


4.  Amnionthiere 
Amniota 


VI.    Sr  b  h'  irh  er 
licpttUa 


1 1 .  Kidecbsen 
1*2.  f<cb langen 
13.  ("rocfxlilo 
1 1.  Srbildkröten 
1.').  Seedraibcn 
U).  I) rächen 
17.  Flupreptilien 


1 1.  Laccrtilia 
1*2.  OphiUia 

13.  Crocodilia 

14.  Chclonia 

15.  llalisauria 
H).  Dinosauria 
17 .  Pterosauria 


VII.    Vöufl 

.1  res 


[^.  Sclinabelreptiiit'n  IH.  Anoniudonta 

JlK  licdcrschvänzigc  PJ.  Saururac 

'20.  Pacber.schwjin-  '20.  Carinatao 

zigc 

'21.  Hiischelschwiin-  '21.  Uatitae 


VI  11.    Sau  gr  t  h  ic  rc 
Matnmatia 


ZI  HO 

'l'l.  Kloaken tbiorc 
'23.  Heutc'ltbit're 
*24.  PJatentaltbiere 


2*2.  MonotrcDia 
'23.  Marsupialia 
'24.  Placentalia 
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Einundzwanzigste  Tabelle« 

Stammbaum  der  Wirbelthiere.    iVergl.  Taf.  XV). 


Zweiliitiger 
DipiiQunioues 
Einlunger 
Moiiopneumones 


Knochenfische 
Teleostei 


Schme 


7.  Vögel 
Ave« 


6.  Schleicher 
Keptilia 


8.  Mugetlilero 

MMDlIUtliA 


Molch  fische 
Protopteri 


iflsche 


Gaiioidcs 


Amnionthiere 
Amniota 


5.  Lurehe 
AmphibU 


Urflsche.   Sclachii 

3.  Fische.  Plsces 

Paarnasen, 

Amphirhina 

I 


4.  LurebiUehe 
Dipneuita 

Pricken  Inger 

Potiomyzontes    Myxinoides 

I  I 

2.  Rundmäuler 
Gyclostoma 

1  . 


UnpaamAMB.    Monorhina 
Bchidelthiere.      Cxmniota 


Seeschoiden 
Ascidiae 


1.  Kohrherzen 
Leptocardia 


Seetounen 
Thaliacea 


MAiitoltiii^re 
Tnnieate 


SehAdelloia 

Aorania 

Wirbelthiere 

Vertebrata 


Chordathiere 
Cbordonia 


I 
Würmer 

Verme» 


—  J, 
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Vergl.  Taf.  XII, .  Nanientlicli  gilt  das  von  der  Bildung  sieiner  einfacheD 
Lunge,  und  von  seinen  Flossen,  die  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges 
Skelet  enthalten.  Hingegen  ist  beim  afrikanisehen  Lurcbfiseh  Proto- 
ptcrua  und  ])eini  anierikanisehen  Lepu/oairen)  die  Lunge  doppelt 
vorhanden ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren :  aueh  ist  hier  da;» 
Flossenskelet  nieht  zweizeilig.  Neben  den  inneren  Kiemen  besitzt 
Trotopterus  ausserdem  noch  äussere  Kiemen,  welehe  dem  LepidosireD 
felilen.  Diejenigen  unbekannten  Dipneusten.  welche  zu  unseren 
directen  Vorfahren  gehörten  und  die  verbindende  Brttcke  von  den 
Selachiern  zu  den  Amidiibien  Idldeten,  werden  zwar  vielfach  von  den 
drei  Epigonen  der  Gegenwart  verschieden  gewesen  sein,  in  den 
wesentlichsten  Eigenthümliehkeiten  aber  doch  mit  ihnen  tiberemge- 
stimmt  haben.  Leider  ist  uns  die  Keimesgeschichte  der  drei  lebenden 
Lurchfische  noch  vollständig  unl)ekannt:  voraussichtlieh  wird  uns 
dieseli)e  zukünftig  noch  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Stammesg«*- 
schichte  der  niederen  Wirlielthiere  und  somit  auch  unserer  älteren 
Vorfahren  liefern. 

Sehr  werthvolle  derartige  Aufschlüsse  verdanken  wir  bereits  der 
nächstfolgenden  Wirbelthierklasse.  die  sich  unmittelbar  an  die  Dipneu- 
sten anschliesst  und  aus  diesen  entwickelt  hat :  den  Lurchen  oder 
A  m  p  h  i  b  i  e  n.  Dahin  gehören  die  Molche  und  Salamander  Taf.  Xlll . 
Kröten  und  Fnische.  Früher  rechnete  man  zu  den  Amphibien  nach 
dem  Vorgange  von  Linxe  auch  noch  die  sämmtlichen  Reptilien 
Eidechsen.  Schlangen.  Crocodile  und  Schildkröten).  Doch  sind  diese 
letzteren  viel  InUier  organisirt,  und  schliessen  sich  in  den  wichtigsten 
Eigenthümliehkeiten  ihres  anatomischen  Baues  enger  an  die  Vögel 
als  an  die  Amphibien  an.  Die  echten  Amidiibien  hingegen  stehen 
näher  den  Di])neusten  und  den  Urfischen :  sie  sind  auch  viel  älter  als 
die  Reptilien.  Schon  während  der  Steinkohlen -Periode  lebten  zahl- 
reiche (zum  Theil  grosse  und  sehr  entwickelte  Amphibien ,  >vähreud 
die  ältesten  Kejjtilien  erst  gegen  Ende  der  i)ermischen  Periode  auf- 
treten. Wahrscheiidich  haben  sicli  die  Amphibien  sogar  noch  früher, 
bereits  im  Laufe  der  devonischen  Periode ,  aus  Dipneusten  hervorge- 
bildet. Diejenigen  ausgestorbenen  Amphibien,  deren  versteinerte 
Reste  uns  aus  jener  altersgrauen  Urzeit  (sehr  zahlreich  namentlich 
aus  der  Trias -Periode  erhalten  sind,  zeichneten  sich  durch  einen 
mächtigen  Knochenpanzer  der  Haut  aus  ähnlich  dem  der  Crocodile  , 
während  die  heute  noch  lebenden  Am])hibien  grösstentheils  eine  glatte 
und   schlü])frige   Haut   l)csitzen.     Auch  zeigen  die  letzteren  durch- 
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schnittlich  eine  viel  geringere  Körpergrö8se  als  die  ersteren  und  Bind 
überhaupt  als  verkümmerte  Epigonen  zu  betrachten. 

Demnach  dürfen  wir  auch  unter  den  heutigen  Amphibien  keine 
Formen  suchen  ^  welche  unmittelbar  auf  den  Stammbaum  unseres  Ge- 
schlechts zu  beziehen  und  als  Vorfahren  der  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  zu  deuten  wären;  wohl  aber  besitzen  sie  in  ihrem  inneren 
anatomischen  Bau  und  namentlich  in  ihrer  Keimesentwickelung  so 
wichtige  Beziehungen  zu  uns ,  dass  wir  den  Satz  aufstellen  können : 
Zwischen  den  Dipneusten  einerseits  und  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  (welche  wir  als  Amnioten  zusammenfassen)  anderseits  hat 
eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Zwischenformen  existirt ,  welche  wir, 
wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten ,  ganz  gewiss  im  System  als  A  m  - 
phibien  aufftlhren  würden.  Ihrer  ganzen  Organisation  nach  stellen 
auch  noch  die  heutigen  Amphibien  eine  solche  Uebergangsgruppe  dar. 
In  den  wichtigen  Verhältnissen  der  Athmung  und  des  Blutkreislaufs 
schliessen  sie  sich  noch  eng  an  die  Dipneusten  an ,  während  sie  sich 
in  anderen  Beziehungen  über  dieselben  erheben.  Besonders  gilt  dies 
in  erster  Linie  von  der  fortgeschrittenen  Bildung  ihrer  Gliedmaassen 
oder  Extremitäten.  Diese  erscheinen  hier  zum  ersten  Male  als  fünf- 
zehige Füsse.  Die  gründlichen  Untersuchungen  von  Gegenbavr 
haben  gezeigt ,  dass  die  Flossen  der  Fische ,  über  welche  man  früher 
ganz  irrthümliche  Vorstellungen  hatte,  vielzehige  Füsse  sind. 
Es  entsprechen  nämlich  die  einzelnen  knorpeligen  oder  knöchernen 
Strahlen,  welche  in  grosser  Anzahl  in  jeder  Fischflosse  enthalten  sind, 
den  Fingern  oder  Zehen  an  den  Extremitäten  der  höheren  Wirbel- 
thiere.  Die  einzelnen  Glieder  eines  jeden  Flossenstrahles  entsprechen 
den  einzelnen  Gliedern  einer  jeden  Zehe.  Auch  bei  deif  Dipneusten 
ist  die  Flosse  noch  eben  so  zusammengesetzt  wie  bei  den  Fischen, 
und  erst  allmählich  hat  sich  aus  dieser  vielzehigen  Fussform  die  fünf- 
zehige Form  hervorgebildet,  welche  uns  zum  ersten  Male  bei  den 
Amphibien  entgegentritt.  Diese  Reduction  der  Zehenzahl  auf  die 
Fünfzahl  fand  bei  denjenigen  Dipneusten ,  die  als  Stammformen  der 
Amphibien  zu  betrachten  sind ,  wahrscheinlich  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  der  devonischen  Periode ,  spätestens  in  der  darauf  folgenden 
Steinkohlen-Periode  statt.  Aus  dieser  kennen  wir  schon  mehrere  Ver- 
steinerungen von  fünfzehigen  Amphibien.  Sehr  zahlreich  finden  sich 
versteinerte  Fusstapfen  derselben  in  der  Trias  [Chirotherium' . 

Die  Fünf  zahl  der  Zehen  ist  desshalb  von  der  grössten  Be- 
deutung ,  weil  sie  sich  von  den  Amphibien  auf  alle  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt  hat.   Es  wäre  absolut  kein  Grund  einzusehen ,  weshalb 
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bei  den  niedersten  Amphibien .  ebenso  we  bei  den  Reptilien  und  den 
lirdicren  Wirbeltbiercn  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprünglich  fünf 
Zehen  an  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  sind ,  wenn  wir 
nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fünfzehigen  Stammform 
als  bewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gelten  lassen :  die  Verer- 
l)ung  allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erklären.  Allerdings  finden 
wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höheren  Wirbelthieren 
weniger  als  fünf  Zehen  vor.  Aber  in  allen  diesen  Fällen  können  wir 
den  Nachweis  führen ,  dass  einzelne  Zehen  rückgebildet  und  zuletzt 
ganz  verloren  gegangen  sind. 

Die  bewirkenden  Ursachen,    durch  welche  aus  der  >ielzehigen 
Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  höheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien -Stammform  enstand,  sind  jedenfalls  in  der  Anpassung  an 
die  gänzlich  veränderten  Functionen  zu  suchen .    welche  die  Glied- 
maassen  beim   Uebergang  vom  ausschliesslichen  Wasserleben  zum 
theilweisen  Landleben  erhielten.    Während  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudern  im  Wasser  gebraucht  wurde,  muJ^ste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stütze   beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.     Dadurch  wurden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wurde  allmählich  reducirt   und  sank   zuletzt   bis   auf  fünf. 
Diese  fünf  übrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  s«j 
kräftiger.   Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  feste  Knochenstäbe 
über.    Auch  das  übrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.    Die 
Bewegungen  des  Körpers  wurden  aber  nicht  allein  kräftiger,  sondeni 
auch  mannichfaltiger.     Die  einzelnen  Theile  des  Skelet- Systems  und 
damit  im  Zusammeidiang  auch  des  Muskel  -  Systems  begannen  sich 
mehr  und  mehr  zu  diflereuzircn.    Bei  der  nahen  Wechselbeziehung, 
in  welcher  das  Muskel -Svstcm  zum  Nerven  -  Svstem  steht,  mujiste 
natürlich  auch  dieses  })edeutende  Fortschritte  in  Function  und  Structur 
machen.      So   finden   wir   denn   auch   wirklich  das  Gehirn  bei  den 
höheren  Ami)hil)ien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als   bei  den 
Fischen,  den  Lurchlischcn  und  den  niederen  Amphibien. 

Diejenigen  Organe,  welche  durch  die  amphibische  Lebensweise 
am  meisten  umgebildet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipneu- 
sten  gesehen  haben,  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blutkreis- 
laufes, die  Respirations-  und  Circulations- Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt in  der  Organisati<m ,  den  der  l'ebcrgang  vom  Wasserleben 
zum  Landleben  forderte,  war  nothwendig  die  Beschaft'ung  eines  Lnft- 
athmungs-Organes,  einer  Lunge.    Diese  bildete  sich  unmittelbar  aus 
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der  bereits  vorhandenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hinter  die- 
jenige des  älteren  Wasserathmungs  -  Organs ,  der  Kiemen ,  zurück- 
getreten sein.  So  finden  wir  denn  auch  noch  bei  den  niedersten  Am- 
phibien y  den  Kiemenlurchen  y  dass  sie ,  gleich  den  Dipneusten ,  den 
grOssten  Theil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  demgemäss 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men sie  an  die  Wasseroberfläche  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  aufs 
Land  und  athmen  dann  Luft  durch  Lungen.  Aber  schon  ein  Theil 
der  Schwanzlurche  ^  der  Molche  und  Salamander,  bleibt  nur  in  seiner 
Jugend  ganz  im  Wasser  und  hält  sich  später  grösstentheils  auf  dem 
festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur  noch 
Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  höchst  entwickelten 
Amphibien,  den  Froschlurchen  (Fröschen  und  Kröten] ;  einzelne  der 
letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Larvenform  ganz  ver- 
loren ^^3) .  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangenähnlichen  Amphibien, 
den  Caecilien  (welche  gleich  Regenwttrmem  in  der  Erde  leben) ,  ist 
dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollständigen  Mittel- 
stellung, welche  sie  zwischen  den  niederen  und  höheren  Wirbelthieren 
einnimmt.  Während  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen  Orga- 
nisation sich  unmittelbar  an  die  Dipneusten  und  Fische  anschliessen, 
vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemen  athmen, 
vermitteln  die  höheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den  Anschluss 
an  die  Amnioten ,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf  dem  Lande 
und  athmen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer  vollständigen 
Verwandlung  jenen  höheren  Entwickelungsgrad.  Die  individuelle 
Keimesgeschichte  der  meisten  höheren  Amphibien  wiederholt  noch 
heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse,  und  die  ver- 
schiedenen Stufen  der  Umbildung,  welche  der  Uebergang  vom  Wasser-^ 
leben  zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren  während  der 
devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  fUhrt  Ihnen  noch  jetzt 
in  jedem  Frühjahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen ,  der  sich  in 
unseren  Teichen  und  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Oleich  den  geschwänzten  Salamandern  (Fig.  1 93)  verlässt  auch 
jeder  gemeine  Frosch  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve,  welche  völlig 
von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  (Fig.  194; .  Der  kurze 
Kumpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  über,  der  vollkommen  die  Ge- 
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äst  aucti  (biH  Herz  ganz,  wie  liei  ilen  Fisclieii  gel»il(let  und  IteKtelit  ll"' 
aim  zwei  Alitlieiliiiigen.  eiiiL'r  Vcjrkannner,  welilic  das  veiiiiwe  Blut  iiu* 
dem  Köq)er  niitiiimnit.  und  einer  Kammer,  tvelclie  dasscllte  diinli 
den  Arte  neu- Kegel  in  die  Kiemen  freist. 

In  dieser  Fiscliform  scliwimmen  die  Larven  nnserer  FrüseUe.  die 
Rii<;eniinuten  »Kauli(ua|i|ieii<'.  in  jedem  Frlllijalir  maBwiiliaft  iu  iiuaeriD 
Teiclien  nnd  TUni|ieln'iniiIier,  wnliei  nie  ilireii  muBkuli>Beii  Hchwaui 
als  Hndenirgan.  eljensd  wie  <lie  Fiselie  und  die  Aseidieii- Larven  ^e- 
lirauelien.    Erst  nachdem  dieselben  zu  einer  gewissen  (Jrösse  heran- 
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gewachsen  sind ,  beginnt  die  merkwürdige  Verwandlung  der  Fisch- 
form  in  die  Froscbfonn.  Aus  dem  Schlünde  wächst  ein  Blindsack 
hervor,  welcher  sich  in  ein  paar  geräumige  Säcke  ausbuchtet:  das 
sind  die  Lungen.  Die  einfache  Herzkammer  zerfällt  durch  Ausbil- 
dung einer  Scheidewand  in  zwei  Vorkammern  nnd  gleichzeitig  gehen 
beträchtliche  Veränderungen  in  der  Bildung  der  wichtigsten  Arterien- 
Stämme  vor  sich.  Während  vorher  alles  Blut  aus  der  Herzkammer 
durch  die  Aortenbogen  in  die  Kiemen  trat ,  geht  jetzt  nur  ein  Theil 
desselben  in  die  Kiemen,  ein  anderer  Theil  durch  die  neugebildete 
Lungenarterie  in  die  Lungen.  Von  hier  kehrt  arterielles  Blut  in  die 
linke  Vorkammer  des  Herzens  zurück,  während  sich  das  venöse  Kör- 
perblut in  der  rechten  Vorkammer  sammelt.  Da  beide  Vorkammern 
in  die  einfache  Herzkammer  münden,  enthält  diese  nunmehr  gemisch- 
tes Blut.  Aus  der  Fisch -Form  ist  jetzt  die  Dipneusten-Form  ge- 
worden. Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gehen  die  Kiemen 
mit  den  KiemengefUssen  vollständig  verloren,  und  es  tritt  ausschliess- 
lich Lungenathmung  ein.  Später  wird  auch  der  lange  Rudersebwanz 
abgeworfen  und  ^  der  Frosch  hüpft  nun  mit  den  inzwischen  hervor- 
gesprossten  Beinen  an's  Land.  ^^^) 

Diese  merkwürdige  Metamorphose  der  höheren  Amphibien  ist  fttr 
die  Stammesgeschichte  des  Menschen  höchst  lehrreich  und  gewinnt 
dadurch  besonderes  Interesse,  dass  die  verschiedenen  Gruppen  der 
heute  noch  lebenden  Amphibien  auf  verschiedenen  Stufen  der  Stam- 
mesgeschichte stehen  geblieben  sind,  welche  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  durch  jene  Keimesgeschichte  wiederholt  wird.  Da 
treffen  wir  zuerst  eine  tief  stehende  niederste  Amphibien -Ordnung, 
die  Kiemenlurche  [Sozobranchta) ,  welche  ihre  Kiemen  während 
des  ganzen  Lebens  behalten ,  wie  die  Fische.  Hierher  gehört  unter 
Anderen  der  bekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adelsberger  Grotte 
[Proteus  angtiineus),  ferner  der  Armmolch  von  Sttdcarolina  (ßiren 
lacertina)  und  der  Axolotl  aus  Mexico  [Siredon  püciformis^  Taf.  XIII, 
Fig.  1  i .  Alle  diese  Kiemenmolche  sind  fischähnliche  langgeschwänzte 
Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athmungs-  und  Kreislaufs-Or- 
gane auf  derselben  Stufe  zeitlebens  stehen ,  welche  die  Dipneusten 
einnehmen.  Sie  haben  gleichzeitig  Kiemen  und  Lungen ,  und  können 
je  nach  Bedürfniss  entweder  Wasser  durch  Kiemen  oder  Luft  durch 
Lungen  athmen.  Bei  einer  zweiten  Ordnung,  bei  den  Salamandern, 
gehen  die  Kiemen  während  der  Verwandlung  verloren  und  sie  athmen 
als  erwachsene  Thiere  bloss  Luft  durch  Lungen.  Die  Ordnung  führt 
den  Namen  Schwanzlurohe  [Sozura] ,  weil  sie  den  langen  Schwanz 
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zeitlebens  behalten.  Dahin  geh(iren  die  gemeinen  Wassermolehe 
Triton  ,  die  unsere  Teiche  im  Sommer  massenhaft  bevölkern,  uiul 
die  schwarzen  gelb^^efleckten  Erdmolche  oder  Erdsalamander  Sahi- 
mafulrd  ,  die  in  unseren  feuchten  Wäldeni  leben  (Taf.  XIII ,  Fig.  2  . 
Diese  letzteren  geh(*>ren  zu  den  merkwürdigsten  einheimischen  Thie- 
ren.  da  sie  sich  durch  viele  anatomische  Eigenthtimlichkeiten  als  ur- 
alte und  hoch  conservative  Wirbelthiere  ausweisen.  ^^V  Einige 
Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Hal>es 
behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  Mejiopoma . 
Wenn  man  die  Larven  unserer  Salamander  Fig.  193)  und  Tritoneu 
zwingt,  im  Wasser  zu  bleil)en  und  sie  gar  nicht  an  s  Land  lässt,  kann 
man  sie  dadurch  unter  günstigen  Umständen  veranlassen .  ihre  Kie- 
men beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  diesem  fischähnlichen  Zu- 
stande geschlechtsreif  und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen  Ent- 
wickeluugsstufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  stehen.  Das  umgekehrte 
Experiment  hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexicanischer  Kiemenmoleh, 
der  fischftirmige  Axolotl  [Siredon  pisciformis]  uns  vorgeführt  [Taf. 
XIII,  Fig.  V.  Früher  hielt  man  denselben  für  einen  permanenten 
Kiemenlurch ,  der  in  diesem  fischähnlichen  Zustande  zeitlebens  ver- 
hari-t.  l'nter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  Pflan- 
zengarten gehalten  wurden .  gingen  einige  Indi\iduen  aus  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  a  erloren  ihre  Kiemen  und  ver^van- 
delten  sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2  sehr  nahestehende  Fomi 
Amblystoma  .  In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif.  ''• 
Seitdem  hat  man  diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte ,  wiederholt  ganz  sicher  beo1)achtet.  Die  Zoologen  haben  die- 
selbe als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt ,  obwohl  jeder  ge- 
meine Frosch  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Ver- 
wandlung vor  Augen  führt.  Die  ganze  wichtige  Metamoq)hose .  von 
dem  wasserbewohnenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  lautl- 
bewohnenden  und  lungenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen.  Was  aber  hier  am  Individuum  während  der 
Keimesgeschichte  geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Starames- 
geschichte  an  der  ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  geht  die  Metamorphose  bei 
der  dritten  Amphibien-Ordnung,  beiden  Frosch  lurchen  {Batrwhin 
oder  Anurd).  Dahin  gehören  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Kröten, 
Unken.  Wasserfrösche,  Laubfröschen,  s.  w.  Diese  verlieren  während 
ihrer  Verwandlung  nicht  allein  die  Kiemen,  sondern  auch  den  Kuder- 
schwanz:  bald  früher,  bald  später  füllt  derselbe  ab.    l^ebrigens  ver- 
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halten  sich  die  verBchiedenen  Arten  in  dieser  Beziehung  ziemlich  ver- 
schieden. Bei  den  meisten  Froschlurchen  werfen  die  Larven  den 
Schwanz  schon  frtth  ab,  so  dass  die  ungeschwänzte  Froschfonn  nach- 
her noch  beträchtlich  wächst.  Andere  hingegen ,  wie  namentlich  der 
brasilianische  Trugfrosch  (Pseudes  paradoxus) ,  aber  auch  unsere  ein- 
heimische Enoblauchskröte  [Pelohates  ßiscus) ,  verharren  sehr  lange 
in  der  Fischform  und  behalten  einen  ansehnlichen  Schwanz  fast  bis 
zur  Erreichung  ihrer  vollständigen  Grösse ;  sie  erscheinen  daher  nach 
vollbrachter  Verwandlung  viel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem 
zeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  Frösche,  welche 
ihre  ganze  historische  Metamorphose  eingebttsst  haben ,  und  bei  wel- 
chen aus  dem  Ei  nicht  die  geschwänzte  kiementragende  Larve,  son- 
dern der  fertige,  schwanzlose  und  kiemenlose  Frosch  ausschlüpft.  Diese 
Frösche  sind  Bewohner  isolirter  oceanischer  Inseln ,  welche  ein  sehr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  süssen 
Wassers  entbehren.  Da  dieses  letztere  für  die  kiemenathmenden 
Kaulquappen  unentbehrlich  ist,  haben  sich  die  Frösche  jenem  ört- 
lichen Mangel  angepasst  und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.   (So  z.  B.  Hylodes  martinicemis) .  ^^^) 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Fröschen  und  Kröten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langschwänzigen  salamander- 
artigen Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwürdige 
Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeinem  In- 
teresse, weil  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  Phylogenie  der  schwanz- 
losen AfFen  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vorfahren  der  letzteren 
waren  langschwänzige  und  kiemenathmende  Thiere  gleich  den  Kie- 
menlurchen, wie  der  Schwanz  und  die  Kiemenbogen  des  mensch- 
lichen Embryo  unwiderleglich  darthun. 

Unzweifelhaft  hat  die  Amphibien -Klasse  während  des  paläo- 
zoischen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  während  der  Stein- 
kohlen-Periode) eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe 
Vorfahren  der  Säugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Ahnen  dürfen  wir  aber  aus  verglei- 
chend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen  nicht  —  wie  man 
vielleicht  erwarten  könnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froschlurchen, 
sondern  nur  unter  den  geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  Sicherheit  dürfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  und  vier- 
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irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  nnd  Ontogenie 
f  anz  unverdächtig  sind,  sp  ist  es  gewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten ,  welche  in  Begleitung 
nnd  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie  aus  der 
embryonalen  Entwickelung  des  Menschen  jetzt  bereits  kennen,  femer 
zahlreiche  Eigenthtlmlichkeiten  in  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Organe ,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen  werden ,  endlich 
die  wichtigsten  speciellen  Einrichtungen  im  inneren  Körperbau  aller 
entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsamen Ursprung  aller  Amnionthiere  von  einer  ein- 
zigen ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmöglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhängi- 
gen Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  [Protamnion] .  In  der  äusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  höchst  wahrscheinlich  eine  Mittel- 
foim  zwischen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeitpunkt  für  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezeichnen, 
vielleicht  schon  der  Anfang,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
die  Amphibien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  permischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
auftreten  —  wenigstens  solche  Petrefacten  [Proterosaurus ,  Rhopalo- 
don) ,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  eidechseuartige  Keptilien 
zu  beziehen  sind.  Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Verände- 
rungen der  Wirbelthier-Organisation ,  welche  während  dieser  permi- 
schen Zeit  die  Entstehung  der  ersten  Amnionthiere  aus  salamander- 
artigen Amphibien  bedingten ,  sind  vor  allen  folgende  drei  hervorzu- 
heben :  erstens  der  gänzliche  Verlust  der  wasserathmenden  Kiemen 
und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  Allautoia  oder  des  Urhamsackes,  und  drittens  endlieh 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hen'orstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muris 
der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen werden.  Alle  Amnionthiere ,  auch  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausschliesslich  Luft  durch 
Lungen,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  sämmtliche 
Amphibien  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen)  in  der  Jugend  ihre 
Kiemen  noch  längere  oder  kürzere  Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang 
(wenn  nicht  immer;  durch  Kiemen  athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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keiner  Kiemenathraimg  mehr  die  Rede.  Schon  das  Protamnion  miLss 
die  Wasserathniuug  vollständig  aufgegeben  haben.  Trotzdem  bleihen 
aber  die  Kienienbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sieh  hier  zu 
ganz  anderen  theihveise  rudimentären'  Organen:  zu  den  verschie- 
denen Theilen  des  Zungenl)eins ,  zu  bestimmten  Theilen  des  Kiefer- 
gerUstes.  des  Gehrn-organs  u.  s.  w.  Jedoch  findet  sich  bei  den  Em- 
bryonen der  Amnioten  niemals  auch  nur  eine  Spur  von  Kiemenblätt- 
elien,  von  wirklichen  Athmungsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diesem  gänzlichen  Kiemenverluste  steht  wahrscheinlich  die 
Ausbildung  eines  andern  Organs  in  Zusammenhang,  welches  Ihnen 
bereits  aus  der  menschlichen  Ontogenie  wohl  bekannt  ist ,  nämlich 
der  Allantois  oder  des  Urharnsackes  vergl.  S.  305).  Höchst  wahr- 
scheinlich ist  die  Harnblase  der  Dipneusten  als  der  erste 
Anfang  der  Allantoisbildung  zu  bezeichnen.  Schon  bei  dem 
amerikanischen  Lurchfische  Lepidoairen  treffen  wir  eine  Harnblase 
an,  welche  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendes  hervor- 
wäclist  und  als  Behälter  für  das  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Amphibien  hat  sich  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  >vir  bei  jedem 
Frosche  sehen  können.  Aber  erst  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  gelaugt  die  Allantois  zu  besonderer  Entwickelung,  tritt  schon 
frühzeitig  weit  aus  dem  Leibe  des  Embryo  hervor,  und  bildet  einen 
grossen .  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sack ,  auf  welchem  sich  eine  be- 
trächtliche Menge  von  grossen  Blutgefässen  ausbreitet.  Dieser  Sack 
übernimmt  hier  zugleich  überall  einen  Theil  der  Eniährung8-Funeti<>- 
nen.  Derselbe  Urharnsac^v  liildet  bei  den  höheren  Säugethieren  und 
beim  Menschen  nachher  die  Placenta  oder  den  Aderkuchen. 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois ,  sowie  der  gänz- 
liche Verlust  der  Kiemen  und  die  ausschliessliche  Lungenathmung 
sind  die  entscheidendsten  Charaktere ,  durch  welche  sämmtliehe  Am- 
nionthiere den  von  uns  bislier  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sich  gegenüber  stellen.  Dazu  kommen  noch  einige  mehr  untergeord- 
nete Eigenschaften  ^  welche  sich  beständig  in  der  ganzen  Amnioten- 
Abtheilung  vererlien  und  den  Amnionlosen  allgemein  fehlen.  Ein  auf- 
fallender eml)ryonaler  Charakter  der  Amnioten  besteht  in  der  starken 
Ko])fkrümmung  und  Nackenkrümmung  des  Embryo.  Bei  den  Am- 
mionlosen ist  der  Embryo  entwinler  von  Anfang  an  ziemlich  gerade 
gestreckt  oder  der  ganze  Körper  ist  einfach  sichelförmig  gekrümmt, 
entsprechend  der  Wölbung  des  Dottersackes  ,  dem  er  mit  der  Bauch- 
seite anliegt :  aber  es  sind  keine  scharfen  winkeligen  Knickungen  im 
Verlaufe  der  Längsaxe  vorlianden.     Vergl.  Taf  VI,  Fig.  F,  AJ    Da- 
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Segen  tritt  bei  allen  Amnioten  schon  sehr  frühzeitig  eine  sehr  auf- 
fallende Knickung  des  Körpers  ein,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
Bücken  des  Embryo  sich  stark  hervorwölbt,  der  Kopf  fiast  rechtwin- 
kelig gegen  die  Brust  herabgedrttckt  und  der  Schwanz  gegen  den 
Bauch  eingeschlagen  erscheint.  Das  einwärts  gekrttmmte  Schwanz- 
ende nähert  sich  so  sehr  der  Stirnseite  des  Kopfes,  dass  sich  beide  oft 
beinahe  berühren.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII.)  Diese  auffallende  drei- 
fache Knickung  des  Embryo-Körpers ,  die  wir  früher  in  der  Ontoge- 
nese des  Menschen  betrachtet  und  als  Scheitelkrümmung,  Nacken- 
krümmung und  Schwanzkrümmung  unterschieden  haben,  ist  eine 
charakteristische,  gemeinsame  Eigenthümlichkeit  der  Embryonen 
aller  Keptilien,  Vögel  und  Säugethiere  (vergl.  S.  297) .  Aber  auch  in 
der  Ausbildung  vieler  inneren  Organe  zeigt  sich  bei  allen  Amnion- 
thieren  ein  Fortschritt ,  durch  den  sie  sich  über  die  höchsten  Amnion- 
losen erheben.  Insbesondere  bildet  sich  im  Herzen  eine  Scheidewand 
innerhalb  der  einfachen  Kammer  aus ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei 
Kammern ,  eine  rechte  und  linke ,  zerfällt.  Im  Zusammenhang  mit 
der  völligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehörorgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns ,  des  Skelets ,  des  Muskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veränderungen 
ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben.  Bei 
allen  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir  als  aus- 
scheidende oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Ur nie  reu  ange- 
troffen ,  welche  auch  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
schen hinauf  sehr  frühzeitig  im  Embr}'0  auftreten.  Allein  bei  den 
Amnionthieren  verlieren  diese  uralten  Umieren  schon  frühzeitig  wäh- 
rend des  Embryolebens  ilire  Funktion ,  und  diese  wird  von  den  blei- 
benden »secundären  Niereu u  übernommen,  welche  aus  dem  Endab- 
schnitte der  Umierengänge  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  überblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können ,  dass  alle  Thiere  dieser  Gruppe ,  alle  Reptilien ,  Vögel  und 
Säugethiere ,  gemeinsamen  Ursprungs  sind ,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte Hauptabtheilung  bilden.  Zu  dieser  gehört  aber  auch  unser 
eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtea 
Amnionthier  und  stammt  mit  allen  übrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protamnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  oder  vielleicht 
selbst  in  der  Mitte    des  paläozoischen  Zeitalters  entstanden,  kam 
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Neunzehnter  Vortrag. 

Die   Ahnen-Beihe  des  Hensohen. 

lY.    Vom  UrsSnger  bis  znm  Affen. 


'  Kill  Jibihundert  analomUcher  Culeriocbang  briDgt  uns 
zu  der  Folgeniiig  Linu^'i,  dea  grossen  Oeaetzgetwra  der  syste* 
mMlBchen  Zoologie,  intflik,  am  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben Ordnung  ist,  wie  die  Affen  und  LemiiieD.  Es  bietet 
wohl  kaum  eine  SäugethierordDuiig  eine  so  Baaserordantllcbs 
Keihe  con  Abstufiingeii  dar,  wie  diese;  sie  führt  uns  unmerk- 
lieb  vuii  dar  Krone  und  Spitze  der  thier^cheii  Schüpfuiig  zu 
Iteschüpfen  herib ,  von  denen  acheiubsr  nur  ein  Schritt  zu  den 
niedrigsten ,  kleinsten  und  wenii*Bl  [nlelligenlen  Formen  der 
placenuleri  Singelhiere  ist.  Ks  ist.  als  ob  die  Natur  die  An- 
msassiing  des  Menschen  selbst  vorausgesobeii  hatte,  als  wenn  sie 
mit  altröniisi-her  8lrenge  dafilr  gesorgt  bütte,  diss  aein  Ver- 
sland durcb  seine  eigenen  Triumphe  die  Sriaven  In  Jen  Vor- 
dergiiiiid  stelle,  den  Kroberet  daran  mabnend ,  dass  er  nur 
^unb  Ist.  • 

Thomas  HtxLiv    ISfiS;. 
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Meine  Herren! 

Unter  den  zoologischen  Thatsachen,  welche  uns  bei  unseren 
Untersuchungen  über  den  Stammbaum  des  Menschengeschlechtes  als 
feste  Stutzpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  und  fun- 
damentalsten die  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säuge - 
t  h  i  e  r  e  {Mammaiia] .  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die  Zoologen 
seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Menschen  innerhalb  dieser  Klasse  be- 
urtheilen,  und  wie  yerschieden  namentlich  auch  die  Auffassung  seiner 
Beziehungen  zu  der  nächstverwandten  Gruppe  der  Affen  erscheinen 
mag ,  so  ist  doch  niemals  ein  Naturforscher  darüber  im  Zweifel  ge- 
wesen, dass  der  Mensch  seiner  ganzen  körperlichen  Organisation  und 
Entwickelung  nach  ein  echtes  Säugethier  sei.  Wie  Sie  sich  in  jedem 
anatomischen  Museum  und  in  jedem  Handbuche  der  vergleichenden 
Anatomie  überzeugen  können ,  besitzt  der  Körperbau  des  Menschen 
alle  diejenigen  EigenthUmlichkeiten ,  in  denen  alle  Säugethiere  über- 
einstimmen, und  durch  welche  sie  sich  von  allen  übrigen  Thieren  be- 
stimmt unterscheiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Lichte  der  Desceudenz-Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  ergiebt  sich 
für  uns  daraus  unmittelbar  die  Folgerung ,  dass  der  Mensch  mit  allen 
übrigen  Säugethiereu  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und  von  einer 
und  derselben  Wurzel  mit  ihnen  abstammt.  Die  vielerlei  EigenthUm- 
lichkeiten, in  denen  sämmtliche  Säugethiere  übereinstimmen,  und 
durch  die  sie  sich  vor  allen  anderen  Thieren  auszeichnen ,  sind  aber 
der  Art,  dass  gerade  hier  eine  polyphyletische  Hypothese  ganz  unzu- 
lässig erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns  vorstellen,  dass  die 
sämmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Säugethiere  von  mehreren 
verschiedenen  und  ursprünglich  getrennten  Wurzelformen  abstammen. 
Vielmehr  müssen  wir,  wenn  wir  überhaupt  die  Ent^vickelungs-Theorie 
anerkennen,  die  monophyletische  Hypothese  aufstellen,  dass  alle 
Säugethiere    mit   Inbegriff  des  Menschen    von    einer 
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einzigen  Sängethier-Stammform  abzuleiten  sind.  Wir 
wollen  diese  längst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  nächsten 
nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen  Des- 
eendenten  als  Ur  Säuger  oder  Stamm  Säuger  Promammalia  be- 
zeichnen. Wie^  wir  bereits  gesehen  haben ,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelform  aus  dem  uralten  Protamnien  -  Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren llichtung .  als  die  Abtheilung  der  Reptilien ,  aus  der  später 
die  höher  entwickelte  Klasse  der  Vögel  hervorging.  Die  Unterschiede, 
welclie  die  Säugethiere  einerseits ,  die  Reptilien  und  Vögel  anderseits 
auszeichnen .  sind  so  })edeutend  und  charakteristisch ,  dass  wir  mit 
voller  Sicherheit  eine  solche  einfache  Gabelspaltung  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  an  seiner  Spitze  annehmen  dürfen.  Die  Reptilien  nnd 
Vögel  welche  wir  als  ilonocondylien  oder  Sauropsiden  zusammen- 
fassten  stimmen  namentlich  ganz  überein  in  der  charakteristischen 
Bildung  des  Schädels  und  des  Gehirns,  die  von  derjenigen  der 
Säugethiere  sich  auffallend  unterscheidet.  Der  Schädel  ist  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  durcli  einen  einfachen,  bei  den  Säugethieren 
liingegen  wie  bei  den  Amphibien  durch  einen  doppelten  Gelenk- 
höcker CondyJus]  des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  dem 
Atlaa)  verbunden.  Bei  den  erstcren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen 
Stücken  zusammengesetzt  und  mit  dem  Schädel  durch  einen  beson- 
deren Kieferstiel  das  (^uadratbein  beweglich  verbunden :  bei  den 
letzteren  hingegen  besteht  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar 
Knochenstücken,  die  unmittelbar  an  dem  Schläfenbein  eingelenkt 
sind.  Ferner  ist  bei  den  Sauroj)siden  Reptilien  und  Vögeln'  die  Haut 
mit  Sehup|)eu  oder  Federn,  bei  den  Säugethieren  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  besitzen  einen  Kern,  die  der  letz- 
teren dagegen  nieiit.  Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem 
mächtigen  Nalirungsdotter  ausgerüstet  und  aus  ihrer  scheibenartigeu 
Furchung  (^ntsteht  eine  Seheiben-(iastrula:  die  Eier  der  letzteren  sind 
sehr  klein .  ohne  Nahrungsdotter  und  aus  ihrer  ungleichmässigen 
Furch ung  geht  eine  Haul)en-Gastrula  her.  Zwei  ganz  charakteristische 
Eigenschaften  der  Säugethiere  endlich .  durch  welche  sie  sich  sowohl 
von  den  Vögeln  und  Reptili(Mi.  wie  von  allen  anderen  Thieren  unter- 
scheiden, sind  erstens  der  Besitz  eines  vollständigen  Zwerchfelles 
und  zweitens  der  Besitz  der  M  i  1  c  h  d  r  ü  s  e  n ,  welche  die  Ernährung 
des  neugeborenen  Jungen  dureli  die  .Milch  der  Jlutter  veimitteln.  Nur 
bei  den  Säugethieren  bildet  das  Zwerchfell  eine  (piere  Scheidewand 
der  Leibeshöhle  .  welche  Brustluihle  und  Bauchludile  vollständig 
von  einander  trennt.      Vergl.  Taf.  V,  Fig.  löc.    Nur  beiden   Säuge- 
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thieren  säugt  die  Mutter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  vollem 
Rechte  trägt  die  ganze  Classe  davon  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hauptlinien  gespalten  hat :  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien ,  aus  denen  sich  später  die  Vögel  ent- 
wickelten; anderseits  in  die  Linie  der  Säugethiere.  Aus  diesen  That- 
sachen ergiebt  sich  femer  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angefahrten  Eigenthttmlichkeiten  theilt  der  Mensch  mit  allen 
Säugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  ttbrigen  Thie- 
ren. Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  auch  mit  der- 
selben Sicherheit  diejenigen  Portschritte  in  der  Wirbelthier-Organisa- 
tion,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Säugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  können  wir 
vor  allen  hervorheben :  1 )  die  charakteristische  Umbildung  des  Schä-  , 
dels  und  des  Crehims ;  2)  Die  Bildung  eines  Haarkleides ;  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles :  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  Anpassung  an  das  Säugegeschäft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veränderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Säugethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secundären  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden ,  die  zu  deik  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Säugethiere  schon  früher  Vielleicht  schon 
zu  Ende  der  paläolithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode  auf- 
traten. Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Auch  während  des  ganzen  mesolithischen  Zeit- 
alters ,  während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Säugethiere-Reste  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrolle 
und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurück  (S.  8S7\  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber ,  dass  alle  mesolithischen  Säuge- 
thier-Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtheilung  der 
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Beutelthiere.  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  älteren  Abthei- 
lung der  Kloakenthiere  oder  Mouotremen  gehören.  Hingegen  finden 
wir  unter  denselben  noch  keine  Spuren  von  der  dritten  und  höchst 
entwickelten  Abtheilung  der  Säuger,  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zu  denen  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jUnger,  und  wir 
finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  später,  erst  in  dem  darauf  folgen- 
den caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Tertiär-Zeit.  Diese  paläonto- 
logische Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll ,  weil  sie  ganz  zu 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien  -  Ordnungen  stimmt, 
welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns ,  dass  die  ganze  Säugethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruj>pen  oder  Unterklassen  zerfallt .  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entwickelungsstufen  derselben  entspre- 
chen. Diese  drei  Stuten,  welche  denigemäss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  unseres  menschlichen  Staunibaumes  darstellen ,  hat  zuerst 
im  Jahre  IbH)  der  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Bl*aix- 
viLLE  unterschieden  und  nach  der  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane als  Ornithodelphien ,  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeiclmet  Delphy.s  ist  der  griechisclie  Ausdruck  tiir  Uterm ,  Ge- 
bärmutter oder  Fruchtbehälter  .  Alier  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  (ieschleclitsorgane ,  sondern  auch  in  Welen 
anderen  Beziehmigini  weichen  Jene  drei  Interklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  dass  \\\x  mit  Sicherheit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  kr»nnen :  Die  Monodcli^hien  oder  Placentalthiere  stam- 
men von  den  Didelphien  oder  Beutelthieren  ab:  und  diese  letzteren 
sind  wiederum  si)ätere  Abkömmlinge  der  Kloakenthiere  oder  Omithc>- 
delphien. 

Demnach  hätten  wir  Jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnenstufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  die  älteste  und  niederste  Haupt- 
gruj)pc  der  Säugetliiere  zu  betracliten:  die  Unterklasse  der  Kloa- 
ke n  t  li  i  e  r  e  i »der  (j  a  I)  1  e  r  Monutremata  oder  Ormthodelphia. .  Ihren 
Namen  hat  dieselbe  von  der  >  Kloake*'  erhalten,  welche  sie  noch  mit 
sämmtliclien  niederen  Wirbelthieren  theilt.  Diese  sogenannte  »Kloake« 
ist  die  gemeinsame  Ausfülirun.ü'sliöhle  für  die  Excremente,  tur  den 
Harn  und  für  die  (reschlec]itsj>rodukte  Fig.  327).  Es  imUndeu  bei 
diesen  Kloakentliieren  die  Harnleiter  und  die  Geschlechtscanäle  noch 
in  den  hintersten  Tlieil  des  Darmes  ein,  während  sie  bei  allen  übrigen 
Säiigethieren  vom  Mast<larni  und  After  vollständig  getrennt  sind  und 
eine  besondere  »Harn-Geschlechts-Oetfnung«  besitzen  \P(yrus  uroyeni- 
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talis) .  Auch  die  Harnblase  mündet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  und  zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitern  Tig.  321  vu) ;  bei 
allen  anderen  Mammalien  münden  letztere  direct  in  die  Harnblase. 
Eigenthttmlich  ist  femer  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  der  Milchdrüse,  mittelst  welcher  alle  Säugethiere  ihre  neuge- 
borenen Jungen  längere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  Milchdrüse  hat 
hier  nämlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Brustwarze  \  an  welcher  das 
junge  Thier  saugen  könnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach 
siebförmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakenthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  [Amasta]  ge- 
nannt. Femer  ist  das  Gehim  der  Kloakentbiere  auf  einer  viel  tieferen 
Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  aller  übrigen 
Säugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhira  oder  Grosshim  hier  noch 
so  klein ,  dass  es  das  Hinterhim  oder  Kleinhim  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  (Fig.  196)  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders die  Bildung  des  Schultergürtels  merkwürdig ,  die  ganz  von 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien übereinstimmt.  Gleich  den  letzeren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  »Rabenbein«  [Coracoideum) ,  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brustbeine  verbindet. 
Bei  allen  übrigen  Säugem  ist  das  Rabenbein  (wie  beim  Menschen) 
verkümmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen ,  weniger  auffallenden  Eigenthümlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  hervor ,  dass  die  Kloakentbiere  unter  d^i  Säugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwischenform  zwischen 
den  Protamnien  und  den  übrigen  Mammalien  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Säugethier- Klasse,  das  Promammale,  besessen  und 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsäuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte,  vereinzelte  Ueberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  Ormthostotnd,  zusammenfassen .  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Yandiemens- 
Land  .oder  Tasmanien)  beschränkt ;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald ,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten ,  zu  den 
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ausgestorbenen  Tliiercii  unseres  Enlhalls  geliRren.     Die  eine  Fonu 
lebt  sclnviniineml  in  nilssen  und  baut  sieb  unterirdische  Wobnungen 
am  L'l'er  derselben;  das  ist  das  lie- 
kannte  Wasser -.ScbnjibeltUier    0>- 

iiilliorliijnclnis  luiraildTii"  .  mit 
SehHinun häuten  an  ilen  ('Ussen. 
einem  dicJiteii  weichen  IVIk  niid 
breiten  (ilatteu  Kiefern  ,  ilie  einem 
Eutensebnabel  sehr  ähnlieb  sehen 
Fig.  l!l.j.  Ilir,  .    Die  andere  F.ivm. 
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das  Land-Schnabelthier  [Echidna  hystrix)  y  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildnng^  des  dünnen  Rüssels  und  der  sehr 
langen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern ;  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  und  kann  sich  zusammenkugeln,  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  [Edeniata) .  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  Eigenthümlichkeiten  der  Omithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassungs- Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm - 
Säuger  [Promammalia] ^  sicher  mit  einem  entwickelten  (schon  von 
den  Fischen  ererbten,  Gebiss  versehen  gewesen  sein.  ^*')  Einzelne 
kleine  Backenzähne ,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
(in  WUrtemberg  und  England)  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Säugethier-Reste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre  Form 
auf  Insecten-Nahrung  hin ;  die  Species ,  der  sie  angehörten ,  hat  man 
Microlestes  antiquus  genannt.  Zähne  eines  anderen,  nahe  verwandten 
Ursäugethieres  [Dromatherium  silvestre)  sind  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descendenz-Linien 
dieser  Ursäuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heute  noch 
lebenden  Schnabelthiere ,  anderseits  die  Stammformen  der  Beutel - 
thiere  [Marsupialia  oder  Didelphia  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  SäÄgetliiere  ist  von  hohem  Interesse ,  als  eine  voll- 
kommene Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  Während  die 
Beutelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  Eigenthümlich- 
keiten der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
Charaktere  sind  auch  den  Marsupialien  allein  eigenthümlich,  so  nament- 
lich die  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlecbts-Orgaue 
und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen  sich  näm- 
lich durch  einen  eigenthUmlichen,  hakenförmigen  Knochen-Fortsatz 
aus,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers  horizonfcil  nach  innen 
vorspringt.  Da  weder  die  Monotremen ,  noch  die  Placentalien  diesen 
Fortsatz  besitzen ,  so  ist  man  im  Stande ,  an  dieser  Bildung  allein  das 
Beutelthier  als  solches  zu  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Säugethier- 
Versteinerungen ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide -Formation 
kennen ,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithischen  Säuge- 
thieren ,  von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Nichts  wissen 
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würden,  giebt  iius  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  während  von 
ihrem  ganzen  übrigen  Körper  kein  einziges  Stück  conservirt  ist.  NaA 
der  gewöhnlichen  Logik,  welche  die  »exacten«  Gegner  der  Descen- 
denz-Theorie  in  der  Paläontologie  anwenden,  mUsste  man  hieraos 
schliessen ,  dass  jene  Säugethiere  weiter  gar  keinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  l)esassen.    Indessen  erklärt  sich  dieser  auffallende  Um- 
stand im  Grunde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  derSänge- 
thiere  ein  massiver  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schädel  verbunden  ist,  so  löst  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab,  fällt  auf  den  Boden  de?» 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt.    Das  übrige  Cadaver 
treibt  weiter  uud  wird  allmählich  zerstört.  Da  nun  alle  die  Unterkiefer 
von  Säugethieren ,  welche  wir  in  den  Jura-Schiefern  von  Stonesfield 
und   rurbcck   in   England   finden ,   jenen  eigenthünilichen   Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Ihiterkiefer  der  Beutelthiere  auszeich- 
net, so  dürfen  wir  aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  schliessen, 
dass  sie  Marsui)ialien  angehört  haben.    Placentalthiere  scheinen  wäh- 
rend des  mesolithischen  Zeitraums  noch  gar  nicht  existirt  zu  haben. 
AVenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen  Beste  der- 
selben aus  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere ,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden Kängurulis  und  die  tieischfressenden Beutelratten  (Fig.  197 
die  bekanntesten  sind ,  zeigen  in  ihrer  Organisation ,  Körperform  und 
Grösse  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  und  entsprechen  in  vielen 
Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Xeuholland  undanf 
einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  südasiatischen  Inselwelt: 
einige  wenige  Arten  finden  sich  aucli  in  Amerika.  Hingegen  leM 
gegenwärtig  kein  einziges  Beutelthier  mehr  auf  dem  Festlande  von 
Asien ,  in  Afrika  und  in  Eurojja.  Ganz  anders  war  dies  Verhältnis^ 
während  der  mesolithischen  und  auch  noch  während  der  älteren 
caenolithischeu  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  diej^er 
l'eriode  enthalten  zahlreiche ,  verschiedenartige  und  zum  Theil  co]o>- 
sale  Reste  von  Beutelthieren  in  den  versehiedensten  Theilen  der  Erde, 
auch  in  Europa.  Daraus  dürfen  wir  schliessen,  dass  die  heute  leben- 
den Marsupialien  nur  einen  letzten  liest  von  einer  früher  viel  ent- 
wickelteren Grup})e  darstellen,  die  über  die  ganze  Erdoberfläche  ver- 
breitet war.  Während  der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieselbe  im  KamptV 
ums  Dasein  den  mächtigeren  Placentalthieren,  und  die  überlebenden 
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Keste  worden  von  letzteren  allmählich  auf  ihren  jetzi^n  beschränkten 
Verbreitungsbezirk  zurUckgedi^ogt. 

Ans  der  vei^Ieichenden  Anatomie  der  heute  noch  lebenden  Beut«l- 
thiere  kSnnen  wir  sehr  interessante  HchlUsse  auf  ihre  phylogenetische 


Fig.  197. 

Mittelstellung  zwischen  Kloakenthieren  und  Placentalthieren  ziehen. 
Die  mangelhafte  Ausbildung  des  Gehirns  [besonders  des  gntssen  (>e- 
hims! ,  den  Besitz  von  Beutelknochen  Osm  maraupiafia  ,  sowie  die 
einfache  Bildung  der  Aliantois  die  noch  keine  Placenta  entwickelt!' 
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liabeü  die  Beutelthiere  nebst  inancheD  anderen  Eigenthümlichkeiten 
von  den  Monotrenien  geerbt  und  eonservirt.  Hingegen  haben  sie  dai? 
selbststiindige  Sclmabelbein  (h  coracoideuin]  am  Schul terglirtel  ver- 
loren. Ein  wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin,  das» 
die  Kloakenbildung  aufhört ;  die  Mastdarmhöhle  mit  der  AfteröflFnong 
wird  durch  eine  Scheidewand  von  der  Harn-  und  Geschlechts-Oeflfnung 
vom  Sinnes  urogcnitaUs  getrennt.  Ferner  entwickeln  alle  Beutelthiere 
besondere  Zitzen  an  den  Milchdrüsen  und  an  diesen  Saugwarzen  saugt 
sich  das  neugeborene  Junge  fest  an.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohl- 
raum einer  Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Mutter 
hinein,  welcher  durch  ein  paar  Beutelknochen  gesflltzt  vrird.  Die 
Jungen  werden  in  sehr  unvollkommenem  Zustande  geboren  und  von 
der  Mutter  in  ihrem  Beutel  längere  Zeit  umhergetragen,  bis  sie  fertig 
ausgebildet  sind  Fig.  107.  Bei  dem  grossen  Kiesen -Känguruh, 
welches  mannshoch  wird ,  entwickelt  sich  der  Embrvo  nur  einen 
Monat  lang  im  Uterus,  wird  dann  in  höchst  unvollkommener  Form 
geboren  und  erreicht  seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der 
Mutter .  wo  er  gegen  neun  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdrüse  ange- 
saugt hängen  bleibt. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  Eigenthümlichkeiten  (insbesondere 
auch  aus  der  eigenthümlichen  Bildung  der  inneren  und  äusseren  Ge- 
schlechts-Organe beim  Männchen  und  Weibchen;  geht  klar  hen-or, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stiunmgruppe  auffassen  müssen ,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vielleicht  aus  mehreren  sind  später  die  Stammformen  der  höheren 
Säugethiere,  der  Placentalthiere,  hervorgegangen.  Wir  mttssen  daher 
unter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe  von 
Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes bilden.  ^-'^ 

Die  noch  übrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Keihe,  von  der  achtzehn- 
ten bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehören  nun  sämmtlich  zur  Gruppe 
der  Placentalthiere  ' PhirentaJiu  .  Diese  dritte  und  letzte,  höchst 
entwickelte  Abtheilung  derSäugethierklasse  ist  erst  in  einem  beträcht- 
lich sjiäteren  Zeitraum  auf  die  Weltbühne  getreten.  Wir  kennen  keine 
einzige  Versteinerung  aus  der  ganzen  secundären  oder  mesolithischen 
Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placentalthier  zu  beziehen  wäre, 
während  wir  massenhafte  Versteinerungen  von  Placentalien  ans  allen 
Abschnitten  der  Tertiär-Zeit  oder  des  eaenolithischen  Zeitalters  be- 
sitzen.   Aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  dürfen  wir  wohl  vor- 
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läufig  den  SchluBS  ziehen  y  dass  die  dritte  und  letzte  Hauptabtheilung 
der  Säugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  caenolithischen  oder  frühe- 
stens znEnde  der  mesolithischen  Zeit  (während  der  Kreide-Periode) 
aus  den  Bentelthieren  entwickelt  hat.  Sie  erinnern  sich  aus  der 
früheren  Uebersicht  der  geologischen  Formationen  und  Zeiträume 
(S.  385  und  391),  wie  verhältnissmässig  kurz  dieses  ganze  tertiäre 
oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  auf  die  Vergleichung 
der  relativen  Schichtenmächtigkeit  der  verschiedenen  Formationen 
gestützt,  behiaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt,  während  dessen  die 
placentalen  Säugethiere  entstanden  sind  und  sieh  ausbildeten ,  höch- 
stens gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Länge  der  organischen  Erd- 
geschichte beträgt  (vergl.  S.  390). 

Sämmtliche  Placentalthiere  unterscheiden  sich  von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  von  den 
Monotremen  und  Marsupialien ,  durch  eine  Anzahl  von  hervorragen- 
den Eigenthümlichkeiten.     Alle  diese  Charaktere  besitzt  ai)ch  der 
Mensch,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  grössten  Bedeutung. 
Denn  wir  können  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anatomi- 
schen und  ontogenetischen  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  »Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placentalthier;«  er  besitzt  alle  die  Eigenthümlichkeiten  im  Kör- 
perbau und  in  der  Entwicklung ,  durch  welche  sich  die  Piacentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  als 
auch  zugleich  vor  allen  übrigen  Thieren  auszeichnen.    Unter  diesen 
charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  ist  besonders  die  höhere  Ent- 
wickelung  des  Oehims ,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.   Nament- 
lich entwickelt  sich  das  Yorderhim  oder  das  Grosshim  bei  ihnen  be- 
deutend höher  als  bei  den  niederen  Thieren.     Der  Balken  oder 
Schwielenkörper  des  Grosshims  {Corpus  callosutn),  welcher  als  grosse 
Querbrücke  die  beiden  Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  mit  einander 
verbindet,  kommt  allein  bei  den  Piacentalien  zu  vollständiger  Ent- 
wickelung;  bei  den  Marsupialien  und  Monotremen  existirt  er  nur  in, 
sehr  unbedeutender  Anlage.    Freilich  schliessen  sich  die  niedersten 
Placentalthiere  in  derGehimbildung  noch  sehr  eng  an  die  Beutelthiere 
an ;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  können  wir  eine  ununter- 
^brochene  Reihe  von  stetig  fortschreitenden  Bildungsstufen  des  Gehirns 
verfolgen ,  die  ganz  allmählig  von  jener  niederen  Stufe  bis  zu  dem 
höchst  entwickelten  Seelen-Organ  der  Affen  und  des  Menschen  sich 
erheben.   (Yergl.  den  XX.  Vortrag.)  Die  Menschen-Seele  ist  nur  eine 
höher  entwickelte  Affen-Seele. 

32* 
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Die  Milchdrüsen  der  Plaeentalien  sind  gleich  jenen  der  Marsa- 
pialien mit  entwickelten  Zitzen  versehen :  niemals  aber  finden  wir  bei 
den  ersteren  den  Bentel,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  unreife 
Junge  getragen  und  gesäugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Placentalthiereii 
die  Beutel knochen  [Ossa  ?narsuptalta] .  jene  in  der  Bancbwand  ver- 
steckten und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitzenden  Knochen, 
welche  die  Beutelthiere  mit  den  Monotremen  theilen  und  welche  ans 
theilweiser  Verkniicherung  der  Sehnen  des  inneren  schiefen  Banch- 
muskels  hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Kaubthieren  finden  sieh  noch 
unbedeutende  Rudimente  derselben.  Ganz  allgemein  fehlt  den  Pla- 
eentalien auch  der  hakentormige  Fortsatz  des  Unterkiefer-Winkels, 
der  die  Marsupialien  auszeichnet. 

Diejenige  Eigenthiimlichkeit  jedoch,  welche  die  Plaeentalien  vor 
allen  anderen  charakterisirt .  und  nach  welcher  man  auch  mit  Kecht 
die  ganze  l'nterklasse  i)euannt  hat,  ist  die  Ausbildung  der  Placenta 
oder  des  Ader  k  u  che  US.  Sie  erinnern  sich .  dass  wir  schon  früher 
gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  haben,  als  wir  die  Ent- 
wickelung  der  Allantois  beim  menschfichen  Embryo  verfolgten 
S.  305,  307  .  Den  Harnsack  oder  die  Allantois.  jene  eigenthtimliche 
Blase,  welche  aus  dem  hinteren  Theile  des  Danncanals  hervorwächst, 
fanden  wir  anfänglich  beim  menschlichen  Embiyo  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gel)ildet.  (Vergl.  Fig.  132 — 135  S.  305. 
Die  dUnne  Wand  dieses  Sackes  besteht  aus  denselben  beiden  Blättern 
oder  Häuten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht:  näm- 
lich innen  aus  dem  Darmdrltsenblatte  und  aussen  aus  dem  Darmfaser- 
blatte.  Die  Höhle  des  Harnsackes  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt: 
dieser  »rrhani"  ist  wohl  gr<isstentheils  das  Product  der  Urnieren.  Im 
Darmfiiserblatte  der  Allantois  verlaufen  mächtige  Blutgefässe,  welche 
die  Ernährung  und  besonders  die  Athmung  des  Embryo  vermitteln : 
die  Xabelgefässe  oder  rmbilical- Gelasse  S.  320).  Bei  allen 
Reptilien  und  Vögeln  entwickelt  sich  die  Allantois  zu  einem  gewaltigen 
Sack,  der  den  Embrvo  sammt  dem  Amnion  einschliesst  und  mit  der 
äusseren  Eihaut  dem  Chorion  nicht  verwächst.  Auch  bei  den  Mono- 
tremen  und  Beutelthieren  verhält  sich  die  Allantois  ähnlich.  Nur 
allein  bei  der  Abtheilung  der  Placentalthiere  entwickelt  sich  dieselbe 
zu  derjenigen  h(*>c]ist  eigenthümlichen  und  merkwürdigen  Bildung. 
welche  man  eben  Plarenfa.  Aderkuchen  oder  Gefässkuchen  nennt. 
Das  Wesen  dieser  Placentalbildung  besteht  darin ,  dass  die  Aeste  der 
Blutgefässe,  welche  in  der  Wand  der  Allantois  verlaufen,  in  die  hohlen 
Zotten  des  Chorion  hineinwachsen,  welche  in  entsprechende  Vertie- 
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fungen  der  mütterlichen  Uterus  -  Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun 
diese  letztere  ebenfalls  reichlich  von  Blutgefässen  durchzogen  ist, 
welche  das  Blut  der  Mutter  zum  Fruchtbehälter  hinleiten ,  und  da  die 
Scheidewand  zwischen  diesen  mütterlichen  Blutgefässen  und  jenen 
kindlichen  Gefässen  in  den  Chorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  ver- 
dünnt wird,  so  entwickelt  sich  zwischen  den  beiderlei  Gefässen  ein 
unmittelbarer  StofTaustausch,  der  ftlr  die  Ernährung  des  jungen  Säuge- 
thieres  von  der  gröasten  Bedeutung  ist.  Allerdings  gehen  die  mütter- 
lichen Blutgefässe  nicht  geradezu  (durch  Anastomose)  in  die  kind- 
lichen Blutgefässe  der  Ghorion-Zotten  über,  so  dass  etwa  beide  Blut- 
Arten  sich  einfach  vermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen 
beiderlei  Gefässen  wird  so  sehr  verdünnt,  dass  durch  sie  hindurch 
(mittelst  Transsudation  oder  Diosmose)  der  Austausch  der  wichtigsten 
Nahrungsstoffe  ohne  alle  Schwierigkeiten  stattfindet.  Je  grösser  bei 
den  Placentalthieren  der  £mbr}'0  wird ,  je  längere  Zeit  derselbe  hier 
im  mütterlichen  Fmchtbehälter  verweilt,  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations- Einrichtungen  fttr  den  massenhaften 
Nahrungsverbrauch  desselben  zu  treffen.  In  dieser  Beziehung  besteht 
ein  sehr  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  und  den 
höheren  Säugethieren.  Bei  den  Monotremen  und  Marsupialien,  wo 
der  Keim  verhältnissmässig  kurze  Zeit  im  Fruchtbehälter  verweilt, 
und  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  wird ,  genügen  fttr  seine  Er- 
nährung die  Circulations- Verhältnisse  im  Dottersack  und  in  der  Allan- 
tois,  wie  wir  sie  auch  bei  den  Vögeln  und  Keptilien  treffen.  Bei  den 
Placentalthieren  hingegen,  wo  die  Schwangerschaft  sich  sehr  ver- 
längert, wo  der  Embryo  im  mütterlichen  Uterus  viel  längere  Zeit  hin- 
durch verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn  umgebenden  Hüllen 
seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  muss  nothwendig  durch  einen 
neuen  Mechanismus  eine  directe  Zufuhr  von  reichlicherem  Nahrungs- 
material vermittelt  werden ,  und  das  geschieht  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Entwickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  nochmals  einen  Rück- 
blick auf  die  äusseren  Hüllen  des  Säugethier-Eies  werfen.  Sie  wer- 
den sich  erinnern ,  dass  die  äussere  Umhüllung  desselben  anfänglich 
(und  auch  noch  während  der  Eifurchung  und  der  Anlage  der  Axen- 
theile  des  Keimes]  durch  die  sogenannte  »Zona  pellucida«  gebildet 
wurde  und  durch  die  dicke  Eiweisshülle,  welche  sich  änsserlich  um 
die  letztere  angelagert  hatte  (Fig.  19,  Fig.  21;  z,h;  S.  146).    Wir 
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führt  erhalten  (Fig.  198  chz).  Auf  der  anderen  Seite  entwickeln  sich 
dichte  Blntgefäss-Netze  in  der  Schleimhaut ,  welche  die  Innenfläche 
des  mütterlichen  Fmchtbehälters  oder  UteruB  auskleidet,  yorzugs- 
weise  in  der  Umgebung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Chorion- 
Zotten  hineinragen  [plu] .  Diese  Ademetze  erhalten  mütterliches  Blut 
durch  die  Uterus -Grcfilsse  zugeführt.  Die  Gesammtheit  nun  dieser 
beiderlei  Gefässe,  welche  hier  in  die- innigste  Wechselwirkung  treten, 
sammt  dem  verbindenden  und  umhüllenden  Bindegewebe,  heisst  der 
Aderkuchen  oder  Gefässkuchen  [Placenta),  Eigentlich  ist  dem- 
nach die  Placenta  aus  zwei  ganz  verschiedenen,  obwohl  innig  verbun- 
denen Theilen  zusammengesetzt:  innen  aus  dem  Fruchtkuchen 
oder  dem  kindlichen  Gefässkuchen  [Placenta  foetalia^  Fig.  198 
'chz)^  aussen  aus  dem  Mu.tterkuchen  oder  dem  mütterlichen 
Gefässkuchen  [Placenta  uterina^  Fig.  1 98  pM, .  Letzterer  wird  von  der 
Uterus-Schleimhaut  und  deren  Blutgefässen,  ersterer  von  dem  secun- 
dären  Chorion  und  den  Nabelgefässen  des  Embryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Gefässkuchen 
sich  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grösse  der 
letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  verschieden 
und  liefern  uns  sehr  werthvoUe  Anhaltepunkte  zur  natürlichen  Classi- 
fication und  demgemäss  auch  zur  Stammesgeschichte  dieser  ganzen 
Unterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zerfallen  wir  dieselbe 
zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  niederen  Placentalthiere, 
welche  als  Indeddua^  und  die  höheren  Placentalthiere,  welche  als 
Deciduata  bezeichnet  werden. 

Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Piacentalien  gehören 
zwei  sehr  umfangreiche  und  wichtige  Säugethier-Gruppen:  erstens  die 
Hüfthiere  [Ungulata) :  die  Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkäuer 
u.  s.  w. ;  und  zweitens  die  Walthiere  [Cetomorpha]:  die  Seerinder, 
Borkenthiere,  Delphine,  Walfische  u.  s.  w.  Bei  allen  diesen  Inde- 
ciduen bleiben  die  Chorion -Zotten  auf  der  ganzen  Oberfläche  des 
Chorion  (oder  auf  dem  grössten  Theile  derselben)  zerstreut  (einzeln 
oder  büschelweise  gruppirt) .  Ihre  Verbindung  mit  der  Uterus-Schleim- 
haut ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne  Gewalt  und  mit  Leich- 
tigkeit die  ganze  äussere  Eihaut  sammt  ihren  Zotten  aus  den  Vertie- 
fungen der  Uterus-Schleimhaut  herausziehen  kann,  wie  die  Hand  aus 
dem  Handschuh.  Es  findet  an  keinem  Theile  der  Berührungsfläche 
eine  wahre  Verwachsung  der  beiderlei  Gefässkuchen  statt.  Daher 
wird  bei  der  Geburt  der  Fruchtkuchen  (die  Placenta  foetalü)  allein 
entfernt ;  der  Mutterkuchen  (die  Placenta  uterina)  wird  nicht  mit  aus- 
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der  bei  den  Indeciduen  nicht  stattfindet.  Auch  mnss  bei  den  Deddnaten 
nach  der  Geburt  der  verloren  gegangene  Theil  der  Uterus- Schleim- 
haut durch  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  überall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
schiedenheiten statt,  welche  mit  anderen  bedeutenden  Organisations- 
Charakteren  (z.  B.  der  Bildung  des  Gehirns,  des  Gebisses,  derFttsse) 
theilweise  zusammenfallen,  und  daher  mit  gutem  Grunde  von  uns  ftlr 
die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet  wer- 
den. Zunächst  können  wir  nach  der  Form  der  Placenta  zwei  grössere 
Gruppen  unter  den  Deciduaten  unterscheiden  i  bei  der  einen  Gruppe 
ist  dieselbe  ringförmig  oder  gürtelförmig ,  bei  der  anderen  scheiben- 
förmig oder  kuchenförmig.  Bei  den  Deciduaten  mit  gürtelför- 
miger Placenta  (Zonoplacentalia)  bleiben  bloss  die  beiden  Pole 
des  länglich-runden  Eies  von  der  Placentalbildung  frei.  Der  Gefäss- 
kuchen  erscheint  als  ein  breiter  geschlossener  Gürtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
Kaubthieren  [Camassia),  sowohl  bei  den  Landraubthieren  (Cami- 
vora)  als  bei  den  Seeraubthieren  oder  Robben  [Pinnipedia) .  Eine 
gleiche  gürtelförmige  Placenta  besitzen  auch  die  Scheinhufe r 
(Chelophora) :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  früher  zu 
den  Hufthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehören  einem 
oder  mehreren  Seiten  -  Zweigen  der  Deciduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen in  keiner  näheren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  höchst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci- 
duaten mit  scheibenförmiger  Placenta  [DiscoplacentdUa): 
Die  Placentalbildung  ist  hier  am  meisten  localisirt  und  am  höchsten 
entwickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen^ 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  länglich -runden 
Scheibe  hat  und  nur  an  einer  Seite  der  Uterus- Wand  anhaftet.  Der 
grössere  Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  ent- 
wickelte Zotten.  Zu  diesen  Discopiacentalien  gehören  die  Halbaffen 
nnd  Insectenfresser,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere,  die  Nagethiere 
und  Fledermäuse,  die  Affen  und  der  Mensch.  Aus  vergleichend  ana- 
tomischen Gründen  dürfen  wir  schliessen,  dass  unter  diesen  verschie- 
denen Ordnungen  die  Halbaffen  die  Stammgruppe  bilden,  aus 
welcher  sich  die  übrigen  Discoplacentalien,  vielleicht  sogar  sämmt- 
liehe  Deciduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  haben.  (Vergl. 
die  XXni.  und  XXIV.  Tabelle.) 


jIMi  Acliiziliiity  AbüOTisiiiff  des  MfuscheD  .   HHlb^ffen.  XIS. 

Die  HaUiaffcu    Probimiae    siud  in  der  Gegenwart  nur  noch 
(iiireh  sehr  wcnijre  Formen  vertreten.     Diese  bieten  aber  ein  hohes 
Interensie  ilar  tiiid  sind  als  die  letzten  überlebenden  Reste  einer  vor- 
mals fonneureiclieii  firu|i|ie  zu  betrachten.     Diese  Gmpite  ist  jeden- 
falls nralt  und  spielte 
wahrscheinlich  in  der 
Eoeaen-Zeit  eine  sehr 

bedentende  Holle. 
1  hre  gegenwärtig  noch 
lebenden  ktlmmer- 
liehen  E|iigonen  siud 
weit  über  den  sfid- 
lichen  Theil  der  al- 
ten Welt  zerstreut. 
Die  meisten  Arten 
leben  anf  Madaga^ 
rar,  einige  auf  den 
Stinda-Iaseln ,  einige 
anf  dem  Festlande 
von  Asien  und  vit 
Afrika.  In  Earn|ia. 
Amerika  und  Xeu- 
holland  sind  weder 
lebende  noch  fossile 
HalbalTen  gefunden 
worden,  '*'■';  Unter 
sich  sind  diese  weit 
zerstreuten  Epigonen 

sehr  verschieden. 

Einige  schliesfien  sich, 

y     |.|i|  wie  es  scheint,   nahe 

an    die    BeuteUbiere 

besonders    die  Ueutelratten    an.      Andere   Matrofiini    stehen   den 

Inspctenfresscrn.    noch    andere      fhirontyn     den   Nagethiercn   sehr 

nahe.    Eine  Oiiftiing    (Julvopilhfiiis   bildet  den  immittelbaren  Veber- 

gang  7.\\  den  Fledermäusen.     Einige  Haihafi'en  endlich  (BrarhtfUii-:-i 

srhiiesscn  sich  eng  an  die  echten  Arten  an.    l'nter  diesen  letzteren 

gielit  es  aucii   einige  schwanzlorie  Formen    z.  B.  den  Lori,  Stetioj'' 
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Fig.  199].  Ans  diesen  sehr  interessanten  und  wichtigen  Beziehungen 
der  Halbaffen  zu  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Discopiacentalien 
dürfen  wir  wohl  den  Schluss  ziehen ,  dass  sie  unter  den  heute  noch 
lebenden  Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind ,  welche  der  ge- 
meinsamen uralten  Stammform  am  nächsten  standen.  Unter  den 
directen  gemeinsamen  Vorfahren  der  Affen  und  des  Menschen  werden 
sich  Deciduaten  befunden  haben,  welche  wir  in  die  Ordnung  der  Halb- 
affen einstellen  würden ,  wenn  wir  sie  heute  lebend  vor  uns  sähen. 
Wir  dürfen  demnach  diese  Ordnung  als  eine  besondere  Stufe,  und 
zwar  im  Anschluss  an  die  Beutelthiere  als  die  achtzehnte  Stufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  aufftihren.  Wahrscheinlich  wer- 
den unsere  Halbaffen-Ahnen  den  heutigen  Brachytarsiern 
oder  Lemuren  [Lemur^  Lichanotus,  Stenops]  nahe  gestanden  und 
gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweise ,  auf  Bäumen 
kletternd,  geführt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halbaffen  sind 
meistens  nächtliche  Thiere  von  sanftem  melancholischen  Tempera- 
mente, und  nähren  sich  von  Früchten. 

An  die  Halbaffen -Ahnen  schliessen  sich  nun  unmittelbar  als 
neunzehnte  Ahnen-Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  [Simiae)  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  allen  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  nächsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schliessen  sich  anderseits  die  höchsten  Affen  unmittelbar  an 
den  Menschen  an.  Wir  kOnnen  sogar ,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgfältig  durchgehen ,  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen ,  und  wir  ge- 
langen dann  bei  unbefangener  Prüfung  dieser  in  neuester  Zeit  mit  so 
leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  »Affen frage«  unfehlbar 
zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  Huxley  ausführlich  begiilndeten  Satze : 
»Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches  wir  wollen, 
die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der  Affenreihe  führt  uns  zu 
einem  und  demselben  Resultate :  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  vom  Gorilla  und  Schimpanse  scheiden, 
nicht  so  gross  sind  als  die ,  welche  den  Gorilla  von  den  niedrigeren 
Affen  trennen.«  In  die  Sprache  der  Phylogenie  übersetzt  ist  dieses 
folgenschwere,  von  Huxley  meisterhaft  begründete  Gesetz  aber 
gleichbedeutend  mit  dem  populären  Satze :  »Der  Mensch  stammt 
vom  Affen  ab.« 


,")IpS  IX'iiifu:i  <fpr  Affi'ii  iiiiil  des  Meiischi-ii.  XIX. 

Im  iiiis  von  der  Siclicrlieit  dieses  Gesetzes  gründlich  zo  Uber- 
zeiijErcn,  lassen  Sie  uns  jef/.t  üiiiiUdist  noelimals  dasjenige  Organ  be- 
trachten, auf  dessen  verseil  iedenartige  Aushildung  wir  bei  unserer 
vorliergeli enden  jihylogeneti sehen  Liitersuchnng  mit  Recht  einen  be- 
sonderen Wertli  {relcfrt  haben,  auf  die  Placenta  nnd  die  Decidoa. 
AllerdiufTs  stimmen  die  Menschen  und  Affen  in  der  Bildung   ihrer 


Scheiben tVirmigen  Plaoenta  und  ilirer  Decidua  im  Allgemeinen  aneh 
mit  den  übrigen  Disniiihicentalien  iiberein.  Allein  in  den  feineren 
Striictiir-VcrliültniHsen  derselbeu  Keiclinet  sich  der  Mensch  rlnroh 
Eigcnthtira  lieh  keifen  ans.  welche  er  nur  mit  dem  Affen  theilt,  and 
welche  den  Uhrigen  Deeidiiafen  fehlen.  Man  unterscheidet  nämlich 
beim  Menschen  und  bei  den  Arten  drei  verfichiedeue  Theili^  der  De- 
cidua. welche  man  als  äussere,  innere  und  placentale  Decidna  be- 
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zeichnen  kann.  Die  äiiBsere  oder  wahre  Siebhaat  (Decidua 
externa  s.  cera,  Fig.  1 98  dv,  Fig.  200 y)  ist  derjenige  Theil  der  Utems- 
Scbleimhant,  welcher  die  innere  FUche  der  OehärmutterhShle  überall 
da  anskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placenta  zosantinenhängt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Siebhaut  (Decidua  pla- 
emtaiia  8.  terolma,  Fig.  198  plu,  Pig.  200rf)  ist  weiter  Nichts  als  der 
Mutterkuchen  seihet  oder  der  mfltterliche  Theil  des  Geßlsskuchens 
{Placenta  uterina] ,  nUmlieh  derjenige  Theil  der  Utems-Schleimhant, 
welcher  auf  das  Innigste  mit  den  Ohorionzotten  des  Fmehtkuchens 


Fig.  201. 

[Placenta  foetalis]  verwächst.  Die  innere  oder  falsche  Sieb- 
haut endlich  {Decidua  interna  fl.  reßem,  Fig.  198rfc,  Fig.  200/)  ist 
derjenige  Theil  der  Utenis-Schleimhaat ,  welcher  als  eine  besondere 
dünne  HUlle  den  Übrigen  Theil  der  Ei-Oberfläche,  die  zottenlose  glatte 
Eihaut  [Chorion  laete)  eng  anliegend  nmschliesBt.  Der  Ursprung 
dieser  drei  verBchiedenen  HinfallhUute ,  Über  den  man  frUher  ganz 
falsche  (noch  jetzt  in  der  Benennung  erhaltene)  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  Tor  Augen :  Die  änssere  Decidua  cera  ist  die  eigenthUm-' 
lieh  umgewandelte  und  später  abfallende  oberfläehliche  Schicht  der 
ursprBngliehen    Schleimhaut  des  Fmchtbehälters.     Die  placentale 


Fff.  201.  Reifer  Mengchenkeim  lam  End»  dar  Schwuiferubaft  In  Miner 
nitritlicben  Lige,  tui  der  Hühlu  dei  Fruchtbehiltera  henntgenommen).  An  derlnnan- 
fliche  des  Istiteren  !l<nka)  dfe  PUrenU,  velehe  darch  den  Nibelitrang  mit  dem  Nabel  de* 
Kindes  luummanbiii^.   ^Nieh  Drbkhabd  Soaultib). 
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Deridua  serotina  ist  derjenige  Theil  der  vorigeu ,  welcher  durch  das 
Hineinwachsen  der  Chorion-Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Placen- 
talbildung  verwendet  wird.  Die  innere  DeciJua  reflexa  endlich  ent- 
steht dadurch ,  dass  eine  ringlormige  Falte  der  Schleimhaut  ^an  der 
Grenze  von  I).  vera  und  D.  serofma   sich  erhebt  und  über  dem  Eie 

nach  Art  des  Amnion;  bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst.  **®i 

Die  eigenthUm liehen  anatomisclien  Verhältnisse,  durch  welche 
die  menschlichen  Eihäute  sieh  auszeichnen ,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben Weise  nur  bei  den  Aßen  wieder.  Die  übrigen  Discopiacen- 
talien zeigen  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Verschiedenheiten,  und 
zwar  meistens  einfachere  Verhältnisse.  Das  gilt  namentlich  von  der 
feineren  Structur  der  Placenta  selbst ,  von  der  Verwachsung  der  Ch<>- 
rion-Zotten  mit  der  Decidua  serotina.  Die  reife  menschliche 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  seltener  länglich  runde  Scheibe  vuii 
weicher,  schwammiger  Ikschaftenheit,  0 — S  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fähr ein  Zoll  Dicke  und  1 — 1  ^'2  Pfund  Gewicht.  Ihre  convexe  äussere 

mit  demUtems  verwachsene^  Fläche  ist  sehr  uneben  und  zottig.  Ihre 
concave  innere  der  Eiliöhle  zugewendete;  Fläche  ist  ganz  glatt  und 
vom  Amnion  überzogen  (Fig.  \S)Ha  .  Nahe  der  Mitte  entspringt  aus 
der  Placenta  der  N  a  b  e  1  s  t  r  a  n  g  Funiculus  umbilicalis) ,  dessen  Ent- 
stehung wir  schon  früher  kennen  gelernt  haben  (S.  308).  Derselbe  ij^t 
ebenfalls  scheidenartig  vom  Amnion  überzogen,  welches  an  seinem 
Nabelende  unmittelbar  in  die  Bauchhaut  übergeht  (Fig.  200,  2ol  . 
Der  reife  Nal)elstraug  ist  ein  cylindrischer,  spiralig  um  seine  Axe  ge- 
drehter Strick,  meistens  ungefähr  20  Zoll  lang  und  einen  halben  Zoll 
dick.  Er  besteht  aus  einem  gallertigen  Bindegewebe  (der  «Wharton- 
schen  Sülze  <  .  in  welchem  sich  die  Reste  der  Dottergefasse,  sowie  die 
mächtigen  Nabeigetasse  beüiulen  :  die  beiden  Nabel-Arterien,  welche 
das  Blut  des  Eml)rvo  in  die  Placenta  führen ,  und  die  starke  Nabel- 
vene,  welche  das  Blut  aus  der  letzteren  zum  Herzen  zurückführt.  I>ie 
zahllosen  feinen  Aeste  dieser  kindlichen  Nabelgefässe  treten  in  die 
verästelten  Choriou-Zottcn  der  foetalen  Placenta  ein  und  waeh-seu 
schliesslich  mit  diesen  auf  lu'iclist  eigenthümliche  Weise  in  weite  blnt- 
erfullte  Hohlräume  hinein,  welche  in  der  uterinen  Placenta  sich  au:*- 
breiten  und  mütterliches  Blut  enthalten.  Die  sehr  verwickelten  und 
schwierig  zu  erkennenden  anatomischen  Beziehungen,  welche  sich 
hier  zwischen  der  kindlichen  und  mütterlichen  Placenta  entwickeln. 
finden  sich  in  dieser  Weise  nur  beim  Menschen  und  bei  den  höheren 
Atfen  vor ,  während  sie  sich  bei  allen  anderen  Deeiduaten  mehr  oder 
weniger  verschieden  gestalten.     Auch  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 
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sehen  und  bei  den  Affen  yerhältnissmässig  länger  als  bei  allen  übrigen 
Bängethieren. 

Wie  in  diesen  wichtigen  Eigenthümlichkeiten ,  so  stellt  sich  der 
Mensch  auch  in  jeder  anderen  morphologischen  Beziehung  als  Mitglied 
der  Affenordnung  dar  und  lässt  sich  nicht  von  derselben  trennen. 
Schon  der  grosse  Begründer  der  systematischen  Naturbeschreibung, 
der  berühmte  Carl  Link£,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  natürlichen  Abtheilnng^  die  er  Primaten^  d.  h.  die 
Ersten ,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte ,  den  Menschen ,  die 
Affen  j  die  Halbaffen  und  die  Fledermäuse.  Spätere  Naturforscher 
lösten  diese  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begründete  der  Oöttinger 
Anatom  Blumenbaoh  für  den  Menschen  eine  besondere  Ordnung, 
welche  er  Zweihände r  (Byituhui)  nannte;  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  Affen  und  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vierhänder 
[Quadrumana) ^  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  ( Chiroptera) .  Die  Trennung  der  Z weihän- 
der  und  Vierhänder  wurde  von  Cuvibb  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  prindpiell  wichtig ,  ist  aber  in 
^  der  That  vOllig  unberechtigt.  Das  wurde  zuerst  im  Jahre  1 863  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Huxlet  nachgewiesen.  Gestützt 
auf  sehr  genaue,  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  führte 
derselbe  den  Beweis ,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweihänder  sind  als 
der  Mensch ,  oder  wenn  man  die  Sache  umkehren  will ,  dass  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  Vierhänder  ist  als  die  Affen.  Huxley  zeigte 
nämlich  mit  Überzeugender  Klarheit ^  dass  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  Fusses  bis  dahin  falsch  aufgefasst  und  in  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische,  statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
gründet worden  seien.  Der  Umstand ,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Daumen  den  übrigen  vier  Fingern  entgegensetzen  und  damit  greifen 
können,  schien  vorzugsweise  die  Hand  gegenüber  dem  Fusse  zu 
charakterisiren,  bei  dem  die  entsprechende  grosse  Zehe  nicht  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  können  eben  so  gut  mit  dem  Hinterfusse,  wie  mit  dem 
Vorderfusse  ihre  Greifbewegungen  ausführen  und  wurden  deshalb 
als  Vierhänder  angesehen.  Allein  auch  viele  Stämme  unter  den  nie- 
deren Menschenraissen,  besonders  viele  Negerstämme ,  benutzen  ihren 
Fass  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frühzeitiger  Angewöh- 
nung und  fortgesetzter  Uebung  können  sie  mit  dem  Fusse  ebenso  gut 
greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfassen)  wie  mit  der  Hand. 
Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen  Rasse  können  mit 
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der  grossen  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen  und  mittelst  derselWu 
einen  hingereichten  LiJftel  noch  eben  so  feBt  wie  mit  der  Hand  fas^n. 
Jene  physiologische  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss  ist  al^» 
weder  streng  durchzuführen,  noch  wissenschaftlich  zu  begründen. 
Vielmehr  mllssen  wir  uns  dazu  morphologischer  Charaktere  be- 
dienen. 

Eine  solche  scharfe  morphologische,  d.  h.  auf  den  anatomlRcheu 
Bau  gegründete  l  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss,  von  vorderen 
und  hinteren  Gliednuiassen  ist  nun  aber  in  der  That  möglich.  Sowohl 
in  der  Bildung  des  Knochen-Skeletes,  als  in  der  Bildung  der  Mnskeln. 
welche  vorn  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen ,  existiren 
wesentliche  und  constante  Unterschiede:  und  diese  finden  wir  beim 
Menschen  gerade  so  wie  bei  den  Affen  vor.  Wesentlich  verschieden 
ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Handwurzelknochen  und 
der  Fnsswurzelknochen.  Ebenso  constante  Verschiedenheiten  bietet 
die  Muskulatur  dar.  Die  hintere  Extremität  besitzt  beständig  drei 
Muskeln  einen  kurzen  Beugenuiskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  nnd 
einen  langen  Wadenbeinmuskcl) ,  welche  an  der  vorderen  Extremität 
niemals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vom  und 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Extremitäten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen ,  dass  der  Fuss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  gut 
verdient,  wie  derjenige  des  Menschen:  und  dass  alle  echten  Affen 
e})en  so  gut  echte  >  Z  w  e  i  h  ä  n  d  e  r  t<  oder  Bimaiia  sind,  wie  der  Mensch. 
Die  gebräuchliche  Unterscheidung  der  Affen  als  Vi  erh  an  der  otier 
Qumlrumana  ist  mithin  völlig  unberechtigt. 

Es  könnte  aber  nun  die  Frage  entstehen ,  ob  nicht,  hierv^on  ganz 
abgesehen ,  aiulere  Merkmale  aufzufinden  seien ,  durch  welche  sich 
der  Mensch  von  dem  Affen  in  höherem  Grade  unterscheidet,  als  die 
verschiedenen  Affenarten  unter  sich  verschieden  sind.  Diese  wichtige 
Frage  hat  Hiixlev  in  so  überzeugender  Weise  endgültig  verneinend 
beantw^ortet,  dass  die  jetzt  noch  von  vielen  Seiten  gegen  ihn  erhobene 
Opposition  als  vcillig  unbegründet  und  wirkungslos  betrachtet  werden 
muss.  llrxLKY  führte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anativ 
mischen  Untersuchung  sämmtlicher  Kör])ertheile  den  folgenschweren 
Bew^eis,  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  höchsten  und  niedersten  Affen  grösser  sind  als  die  betreffen- 
den Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Affen  und  dem  Menschen. 
Er  restituirt  demnach  Linnks  Ordnung  der  Primaten    nach  Aus- 
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schluss  der  Fledennäuse)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei  verscliiedene 
Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halbaffen  [Lemuridae] , 
die  zweite  dnreh  die  echten  Affen  [Simiadae]  und  die  dritte  durch  den 
Menschen  (Anthropidae)  gebildet  wird.^«*) 

Wenn  wir  jedoch  ganz  eonsequent  und  yorurtiieilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen ,  so  können  wir> 
auf  Hcxley's  eigenes  Gesetz  gestützt ,  diese  Eintheilung  nicht  genü- 
gend finden  und  müssen  vielmehr  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
zuerst  1 866  bei  Behandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
phologie« gezeigt  habe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt ,  mindestens 
noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu  thun ,  und  dem  Menschen 
seine  natUrliehe  Stellung  innerhalb  einer  der  Abtheilungen  der  Affen- 
Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthümlich- 
keiten^  welche  diese  eine  Affen -Abtheilung  auszeichnen,  kommen 
auch  dem  Menschen  zu,  während  sie  den  übrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nach sind  wir  nicht  berechtigt,  für  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Affen  verschiedene  Ordnung  zu  begründen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 
[Simiae] ,  nach  Ausschluss  der  Halbaffen ,  in  zwei  natürliche  Haupt- 
gmppen  eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  sehr  ausgezeichnet  sind.  >  Die  eine  Abtheilung 
Hesperopitheci  oder  Westaffen)  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rika. Die  andere  Gruppe,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  sind  die 
Heopitheci  oder  Ostaffen;  sie  leben  in  der  alten  Welt,  in  Asien, 
Africa  und  früher  auch  in  Europa.  Alle  Affen  der  alten  Welt,  alle  Heo- 
pitheken,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  aflen  jenen  Charakteren  über- 
ein ,  welche  in  der  zoologischen  Systematik  für  die  Unterscheidung 
dieser  beiden  Affen-Gruppen  mit  Recht  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
vor  Allem  in  der  Bildung  des  Gebisses.  Sie  werden  hier  gleich  den 
Einwand  machen,  dass  das  Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  unterge- 
geordneter  Körpertheil  sei ,  als  dass  man  auf  dessen  Bildung  in  einer 
so  wichtigen  Frage  einen  so  grossen  Werth  legen  dürfe.  Allein  diese 
hervorragende  Berücksichtigung  der  Zahnbildung  hat  ihren  guten 
Grund;  und  es  geschieht  mit  vollem  Fug  und  Rechte  dass  die  syste- 
matischen Zoologen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bil- 
dung des  Gebisses  bei  der  systematischen  Unterscheidung  und  Anord- 
nung der  Säugethier- Ordnungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die 
Zahl,  Form  und  Anordnung  der  Zähne  vererbt  sich  nämlich  jviel 
strenger  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Säugethiere,  als  es 
bei  den  meisten  anderen  zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.    Die 
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Bildung  des  Gebisses  beim  Menschen  ist  Ihnen  bekannt.  Wir  ha1)en 
im  ausgebildeten  Zustande  *.^2  Zähne  in  unseren  Kiefern,  und  von 
diesen  32  Zähnen  sind  S  Schneidezähne ,  4  Eckzähne  und  20  Back- 
zähne. Die  aclit  Schneidezähne  Dentes  inciswi)^  welche  in  der 
Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen  oben  und  unten  charakteristische  Ver- 
schiedenheiten. Im  Überkiefer  sind  die  inneren  Schneidezähne 
grösser  als  die  äusseren  :  im  Unterkiefer  sind  umgekehrt  die  iimeren 
SchneidezäJjne  kleiner  als  die  äusseren.  Auf  diese  folgt  jedereeits 
oben  und  unten  ein  Eckzahn ,  welcher  grösser  ist  als  die  Schneide- 
zähne ,  der  sogenannte  Augenzahn  oder  Hundszahn  [Dens  caninm  , 
Bisweilen  springt  derselbe  auch  beim  Jlenschen ,  wie  bei  den  meisten 
Affen  und  vielen  anderen  Säugcthieren ,  stark  hervor  und  bildet  eine 
Ali;  Hauer.  Kach  aussen  von  diesem  endlich  folgen  jederseits  oben 
und  unten  fünf  Backenzähne  [Dentes  molares),  von  denen  die  bei- 
d(Mi  vorderen  klein .  nur  mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahn- 
Wechsel  unterworfen  sind  sogenannte  »Lückenzähne«  .  während  die 
drei  hinteren  viel  grösser,  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst 
nach  dem  Zalinwecthsel  auftreten  sogenannte  »Mahlzähne«) .  Genau 
dieselbe  Bildung  des  menschlichen  Gelnsses  besitzen  die  Affen  der 
alten  Welt :  alle  Affen,  welche  Avir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien. 
Afrika  und  Enroi)a  gefunden  haben.  Alle  Affen  der  neuen  Welt  da- 
gegen, alle  amerikanischen  Affen  .  besitzen  noch  einen  Zahn  in  jeder 
Kieferhälfte  mehr,  und  zwar  einen  Lückenzahn.  Sie  haben  demnach 
jederseits  oben  und  unten  ü  Backzähne ,  und  im  (lanzen  36  Zähne. 
Dieser  charakteristisclie  Unterschied  zwischen  den  Ostaffen  und  West- 
affen hat  sich  so  constant  innerhalb  der  beiden  Gruppen  vererbt,  dass 
er  uns  von  grösstem  Werthe  ist.  Allerdings  scheint  eine  kleine  Fa- 
milie von  südamerikanischen  Affen  hier  eine  Ausnahme  zu  machen. 
Die  kleinen  niedlichen  Seiden  ä  f  f  c  h  e  n  nämlich  [Hapalida),  wozu 
das  LihvenäiTchen  Midas  und  das  Pinseläffchen  Jacchus  gehören, 
besitzen  nur  fünf  Backzähne  in  jeder  Kieferhälfte  statt  sechs,  und 
sciheinen  demnach  vielmehr  den  Ostaffen  zu  gleichen.  Allein  bei  ge- 
nauerer Besiclitigung  zeigt  sieh ,  dass  sie  drei  Lückenzähne  haben, 
gleich  allen  Westatl'en ,  und  dass  nur  der  hinterste  Mahlzahn  verloren 
gegangen  ist.  Diese  sclieiu])are  Ausnahme  bestätigt  demnach  nur  den 
Wertli  jener  I  nterscheiduug. 

Unter  den  übrigen  Merkmalen .  durch  welche'  sich  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Affen  unterscheiden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
und  am  meisten  hervoi-tretend  die  Bildung  der  Nase.  Alle  Affen  der 
alten  Welt  haben  dieselbe  Bildung  der  Nase  wie  der  Mensch ;  nämlich 
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eine  verhältuisBinlisaig  schmale  Scheidewand  der  beiden  NaseohSIften, 
so  dasB  die  Nasenlöcher  nach  unten  stehen.  Bei  einzelnen  Ost- 
Affen  ist  sogar  die  Nase  so  stark  herForspringend  und  so  charakteri- 
stisch geformt  wie  beim  Menschen.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung 
schon  früher  den  merkwürdigen  Nasenaffen  hervorgehoben,  der 
eine  schOn  gebogene  lange  Nase  besitzt  (fig.  202}.  Die  meisten  Ost- 
Affen  haben  freilich  eine  etwas  plattere  Nase,  so  z.  B.  die  weissnasige' 
Meerkatze  (Fig.  203):  doch  bleibt  bei  allen  die  Kasenscheidewand 


Fig.  203. 

schmal  und  dUnn.  Alle  amerikanischen  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Nasenbildung.  Die  Nasenscheidewaud  ist  hier  nämlich  unten 
eigenthUmlich  Terbreitert  und  verdickt,  die  Nasenflügel  sind  nicht  ent- 
wickelt, und  in  Folge  dessen  kommen  die  Nasenlöcher  nicht  nach 
unten,  sondern  nach  aussen  zu  stehen..  Auch  dieser  charakteristische 
Unterschied  in  der  Nasenbildung  vererbt  sich  in  beiden  Gruppen  so  , 
streng,  daes  man  die  Affen  der  neuen  Welt  dessbaUi  Plattnasen 
(Plali/rhinae) ,  die  Affen  der  alten  Welt  hingegen  Schmalnasen 
'(7<i/arAt»ae)  genannt  hat.  Die  ersteren  sind  durchschnittlich  niedriger 
organisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilung  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  Flatyrhinen  und  Catarhinen  ist  auf  Grund  der  angeführten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  angenommen 

Fig.  202.    Kopf  des  Ntaenirreii   Stmaoplthtfut  ntuieut}. 

Fig.  203.    Die  veiide  Heerktlze  {Cercopilhiriu pctauriita, . 
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und  der  niedersten  Catarhineo  (Meerkatze,  Makako,  Pavian).     Ja  so- 
gar innerhalb  der  kleines  Gmppe  der  Bchwanzloaen  Menschenaffen 
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Flg.  aOl— 208.  Skel«!  dea  Menechen  (Fig.  1(B]  und  aei  Tict  Antbropoi- 
den'Oitungen:  Fig.  201  Gibbon.  Flg.  20ö  Onng.  Flg.  306  ScblBpinM.  Flg.  307 
GorUl«.    (Nicb  Bvw-Bvj.    Vergl.  T«f.  XIV. 


518  Abstammung  des  Möiischen  von  Catarhinen.  XIX. 

oder  Anthropoiden  sind  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Gattungen 
unter  einander  nicht  geringer  als  die  entsprechenden  Unterschiede 
derselben  vom  Jlenschen.  Das  lehrt  Sie  schon  ein  Blick  auf  die  vor- 
stehenden Skelette  derselben ,  wie  sie  Huxley  zusammengestellt  hat 
(Fig.  204—208  .  Mögen  Sie  nun  den  Schädel  oder  die  Wirbelsäule 
mit  dem  llippenkorb,  oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen 
einzeln  vergleichen :  oder  mögen  Sie  Ihre  Vergleichung  auf  das  Muskel- 
System,  auf  das  Hlutgefäss- System,  auf  das  Gehirn  u,  s.  w.  ausdeh- 
nen, immer  kommen  Sie  bei  unbcfiingener  und  vorurtheilsfreier  Prü- 
fung zu  demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem 
Grade  von  den  übrigen  Catarhinen  unterscheidet ,  als  die  extremsten 
Formen  der  letzteren  z.  R.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschie- 
den sind.  Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorher  ange- 
fUhi*te  Hl'xley  sehe  Gesetz  durch  den  folgenden  Satz  vervollständigen: 
)>Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  wel- 
ches wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modificationen 
in  der  Catarhinen-Keihe  führt  uns  zu  einem  und  dem- 
selben Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  von  den  höchst  entwickel- 
ten Catarhinen  :  Orang,  Gorilla,  Schimpanse}  scheiden, 
nicht  so  gross  sind,  als  diejenigen,  welche  diese  letz- 
teren vtni  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze,  Ma- 
kako.  Pavian     trennen. m 

Wir  müssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  flfr  voll- 
ständig geführt  halten.  AVenn  auch  zukünftige  Untersuchungen 
über  die  vergleichende  Anat(anie  und  Ontogenie  der  noch  lebenden 
Catarhinen,  sowie  über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch 
vielerlei  Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen,  so  wird  doch  keine 
zukünftige  Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  können. 
Natürlich  werden  unsere  Catarhinen -Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
versoliiiHlenen  l'\)rmen  durchlaufen  haben ,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste Form  daraus  der  Mensch  hervorging.  Als  die  wichtigsten 
Fortsehritte,  welche  diese  Seh()i)fungdes  Menschen^,  seine  Sonderun^ 
von  den  näclistverwandtiMi  Catarhinen  bewirkten ,  sind  zu  betrachten ; 
<lie  Angewöhnung  an  den  autVec^hten  (^ang  und  die  damit  verbundene 
stärkere  Sonderung  der  vonleren  und  hinteren  Gliedmaassen,  femer 
die  Ausl)ildung  der  articulirten  Hegrirt*s-Sj)rache  und  ihres  Organs, 
des  Kelilko[>fes.  endlich  vor  Allem  die  vollkommenere  Entwickelong- 
des  (Gehirns  und  seiner  Function,  der  Seele:  einen  ausserordentlich 
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bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  ausge- 
übt haben,  wie  Darwin  in  seinem  berühmten  Werke  über  die  sexu- 
elle Selection  vortrefflich  dargethan  hat.  ^^^) 

llüt  Sücksicht  auf  diese  Fortschritte  können  wir  unter  unseren 
Catarhinen- Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahnenstufen 
unterscheiden,  welche  hervorragende  Momente  in  dem  welthisto- 
rischen Processe  der  »Menschwerdung«  bezeichnen.  Als  die 
neunzehnte  Stufe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  könnten 
wir  zunächst  an  die  Halbaffen  die  ältesten  und  niedersten  Catarhinen 
anschliessen  y  welche  sich  aus  den  ersteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Kopfes,  durch  die  eigenthümliche  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirns  entwickelten.  Diese 
ältesten  Stammformen  der  ganzen  Catarhinen -Gruppe  werden  jeden- 
falls dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwänze  versehen  gewesen 
sein:  Schwanz  äffen  {Menocerca,  Fig.  203).  Sie  haben  bereits 
während  der  älteren  Tertiär-Zeit  [während  der  Eocaen-  Periode)  ge- 
lebt, wie  uns  fossile  Reste  von  eocaenen  Catarhinen  lehren.  Unter 
den  hente  noch  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
Schlankaffen  [SemnopttAecm)  am  nächsten  verwandt.  ^^^) 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wür- 
den wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
(Anthropoides)  anzureihen  haben ,  unter  welchem  Namen  bekanntlich 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nächsten 
stehenden  Catarhinen  der  Gegenwart  zusammengefasst  werden.  'Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarhinen  durch  den  Verlust 
des  Schwanzes,  theilweisen  Verlust  der  Behaarung  und  höhere  Aus- 
bildung des  Gehirns ,  die  sich  auch  in  der  überwiegenden  Ausbildung 
des  Gehimschädels  über  den  Gesichtsschädel  ausspricht.  Heutzutage 
leben  von  dieser  merkwürdigen  Familie  nur  noch  wenige  Arten, 
die  sich  auf  zwei  verschiedene  Gruppen ,  eine  afrikanische  und  eine 
asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschenaffen  sind 
auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschränkt,  wahr- 
scheinlich aber  auch  in  Central  -  Afrika  noch  in  mehreren  Arten  ver- 
breitet. Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten :  den  Gorilla  Pongo 
gorilla  oder  Gorilla  engina] ,  den  grössten  von  allen  Affen  (Fig.  207) 
und  den  kleinen  Schimpanse  Pongo  iroglodytes  oder  Engeco 
froglodytes]  j  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gärten  lebt 
Fig.  206.  Taf.  XIV,  Fig.  1,2;.  Beide  afrikanische  Menschenaffen 
sind  schwarz  gefärbt  und  langköpfig  (dolichocephal),  gleich  ihren 
Landsleuten,  den  Negern.    Hingegen  sind  die  asiatischen  Men- 
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scheuaffen  mei>iteüs  brauu  oder  gelbbraun  gefärbt  und  kurzköpfi^ 
brachyeejihal  .  gleich  ihren  I^andsleuten.  den  Malayen  und  Mongolen. 
Der  grnsste  asiatische  Menscheuaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
<  )raüg-l  taiiir.  der  auf  den  Sunda- Inseln  Bomeo.  Sumatra;  einhei- 
misch und  l»raun  gefärbt  ist.  Man  unterscheidet  neuerdings  zwei 
Arten :  den  kleinen  (^)rang  .S'a/yn/^  mono  und  den  grossen  Orang 
SafyrNs  Orang.  Fig.  2(>5.  Taf.  XIV,  Fig.  3  .  Eine  Gattung  von  klei- 
neren Anthropoiden  Fig.  2o4  .  die  Gibbon  Hylohates  ^  leben  auf 
dem  Festlande  des  südlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln :  man 
unterscheidet  4 — "^  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthro|)oiden  kann  als  der  absolut  menschenähnlichste  Affe 
l^ezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  nächsten  in 
der  Bildung  \*on  Hand  und  Fuss,  der  8chimi>anse  in  wichtigen  Cha- 
rakteren der  Schädelbildnng.  der  Orang  in  der  Gehirn -Entwickelang 
und  der  Gibbon  in  der  F^ntwickeluug  des  Bnistkastens.  Selbstver- 
ständlich gelhirt  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  lebenden  Men- 
seheiiatVen  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts:  sie 
alle  sind  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges.  aus  dem  als  eiu  l)esonderes  Aestchen  nach  einer  eigenen  Rich- 
tung hin  sich  das  Menschengeschlecht  entwickelt  hat. 

Obgleich  nun  das  Menschengeschlecht    Homo    sich  ganz 
uumittel])ar  an  diese  Anthro|M»iden-Familie  anschliesst  und  zweifellos 
direct  aus  derseÜK^u  seinen  Ursurnng  genommen  hat.  so  können  wir 
doch  als  eine  wiehtiire  Zwischenform  z^Wschen  beiden  und  als  eine 
e  i  n  u  n  d  z  w  a  n  z  i  g  s  t  e   Stufe    unserer  Ahnenreihe    hier  noch  die 
A  ii<^ n m en  s c  h  e n    PifJu' a„fJtr»pi    einschalten.    Mit  diesem  Namen 
habe  icli  in   der     Natürlichen  >cli'"']>fnngsgeschichte^<    iVI.   Auflage. 
S.  r>lM)    <lie     sprachlosen  rrnienschen    Alali  <  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  Fornibe^chaffenheit   namentlich  in  der  Difl^e- 
renzirung  der  (TÜedniaassen    i>ereits  als  Menschen^  im  gewöhnlichen 
Sinne  auftraten.   denu«»cli   aber  einer  der  Nnchtigsten  menschlichen 
Eigenscliaften.  nämlich  der  articulirteu  Wortsprache  und  der  damit  ver- 
bundenen h'iheren  Beirrirtsldlduntr  ermauirelten.    Die  durch  letztere 
bedingte  höhere  DitYercuzirung  des  Kehlkopfes  und  des  Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren    Menschen  . 

Die  vergleicliende  Sprachforsclniug  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  menschliche  Sprache  polyphyle- 
tischen  Ursprunirs  ist.  dass  wir  mehrere  und  wahrscheinlich 
viele  verschiedene  Ursprachen  unterscheiden  mtissen.  die  sich  unal>- 
hängig  von  einander  entwickelt  halben.   Auch  lehrt  uns  die  Entwicke- 
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longsgeschichte  der  Sprache  (und  zwar  sowohl  ihre  Ontogenie  bei 
jedem  Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  Ragae),  dass  die  eigent- 
liche menBchliohe  Begriffssprache  erst  allmählich  sich  entwickelt  hat, 
nachdem  bereits  der  übrige  Körper  sich  in  der  specifisch  -  mensch- 
lichen Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprach- 
bildung erst  ein ,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen-Spedes  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  geschah 
vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quarlär-Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär -Zeit,  während  der  Pliocaen- Periode,  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Miocaen-Periode  existirt  haben.  ^^] 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  würde  nun  schUesslich  der  echte  oder  sprechende 
Mensch  {Homo)  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehenden 
Stufe  durch  die  allmähliche  Fortbildung  der  thierischen  Lautsprache 
zur  wahren  menschlichen  Wortsprache  entwickelte,  lieber  Ort  und 
Zeit  dieser  wahren  »Schöpfung  des  Menschen«  können  wir  nur 
sehr  unsichere  Vermuthungen  aufstellen.  Der  Ursprung  der  »Urmen- 
schen«  fand  wahrscheinlich  während  der  Diluvial- Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des  tropischen 
Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  früheren  (jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indischen  Oceans  versunkenen]  Continente,  der  von  Ost -Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nach  Ost -Asien  (Sunda- Inseln  und 
Hinter -Indien)  hinttberreichte.  Welche  gewichtigen  Grttnde  für  die 
frühere  Existenz  dieses  grossen,  Lemurien  genannten  Continents 
sprechen,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Menschen- 
Arten  und  -Rassen  von  diesem  »Paradiese«  aus  Über  die  Erdober- 
fläche ungefähr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner  »Natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte«  ausführlich  erörtert  (XXIII.  Vortrag  und 
Taf.  XV.)  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  Verwandtschafts -Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Rassen  und  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erläutert.  ^^^) 
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Zweiundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  meuschliehen  Stammesgeschichte. 

Ver-l.  aie  VIII.  Tabelle,  S.  3'2'2., 

Erster  Haui)tabselinitt  der  Stammesgesehichte. 

Die  Plastiden-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichoii  Vortahrcn  be:?itzeu  den  Formwcrth  eines  einfachen  Indi- 

vidiniuis  e  r  s  t  e  r  ( >rdniinir.  e  i  ii  e  r  e  i  n  z  i  jr  e  n  P 1  a  s  t  i  d  e. 

Ki>te  Stute.  Moneren-Reihe   Fij?.  163.  8.  4J4  . 
Die  men;;chlirheii  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Cytoden. 

Zweite  Stufe    Amoeben-Reihe   FU^.  167.  S.  419  . 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweiter  Ilauptabsehuiit  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  mensclilichen  Vurfaliren  bestehen  aus  einer  innig  verbundenen  Gesell- 
schaft vun  vielen  gleichartigen  Zellen;  sie  besitzen  daher  den  Formwerth  von 
Individuen  zweite  r  Ordnunir,  von  I  d  o  r  j,^  a  n  e  n. 

Dritte  Stufe:  Synamoeben-Reihe    Fijr.  170,  S.  421). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzelliireUrthiere  einfachster  Art :  massive 
Haufen  von  einfachen  i,deichartigcn  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden-Reihe    Fig.  172,  173,  S.  425,. 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzelli.ire  Urthiere  von  der  Beschaffenheit 
der  Magosuhaeren  und  ge\vi>ser  Planula-Larven  ,  gleichwerthig  der  ontogeneti- 
schen  Blastula  oderBlastosphaera:  hnhle  Kugeln,  deren  Wand  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  flimuun-ndin  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabsclmit t  der  Stammesgcschichte. 
Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschliclien  V(»rftliien  besitzen  den  Formwerth  von  Individuen  drit- 
ter Ordnung,  v« >n  u  n  g  e  g  1  i  e  d  e  r  t  e  n  Person  e  n.  Der  Leib  umschliesst  eine 
Darmhöhle  mit  Mund«»t^nung  und  besteht  anfangs  aus  zwei  primären,  später  aus 
vier  secundiiren  KeimblÜttern. 

Fünfte  Stuf«'    Gastraeaden-Reihe    Fig.  174  —  179,  S.  42'J;. 

Die  menschliehen  Ahnen  besitzen  den  F«>rmwerth  und  Bau  einer  Ga- 
strula.  Ihr  Leib  bestellt  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm  ,  dessen  W.nnd  die 
beiden  primären  Keimliliitter  bilden. 

Sechste  Stufe:  Chordonier-Reihe    Fig.  ls4-^lsS;  S.  441 — 448). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Würmer:  antanglich  Urwünuer,  den  Tu  r- 
bellarien  verwandt;  später  li«ilier  stehende  Weichwürmer  oder  Scoleciden,  end- 
lich Chordathiere  von  der  Organisation  der  Ascidien-Larven.  Ihr  Leib  besteht 
aus  vier  secundären  Keimblättern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgesehichte. 

Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menBchlichen  Vorfahren  sind  Wirbelthiere  und  besitzen  daher  den 
Formwerth  einer  gregliederten  Person  oder  einer  Metameren-Kette. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Hornplatte ,  Markrohr  und  Umieren  geschieden.  Das 
Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und  SkeletpUtte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefassen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  Darmdrüsenblatte  ist  das 
Epithelium  des  Darmrohres  gebildet.  Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe :  Aoranier-Beihe  (Fig.  189;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädellose  Wirbelthiere,  ähnlich 
dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Körper  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette, 
da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deut- 
lich vom  Rumpfe  getrennt.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zerfallen. 
Das  Herz  ist  ganz  einfach ,  ohne  Kammern.  Der  Schädel  fehlt  noch ;  ebenso 
Kiefer  und  Oliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Beilie  (Fig.  190;  Taf.  XI,  Fig.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schädelthiere  (ähnlich  den 
entwickelten  Myxinoi den  und  Petromyzonten).  Die  Zahl  der  Metameren 
nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende 
des  Markrohres  schwillt  blasenförmig  an  und  bildet  das  (lehim ,  welches  sich 
bald  in  fünf  Himblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  drei  höheren 
Sinnesorgane.  Das  Herz  zerfällt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Olied- 
maassen und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lohthyoden-Beihe  (Fig.  19t,  192;  Taf.  XII  und  XIII). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fischartige  Schädelthiere:  zuerst 
Ur fische  (Selachier),  später  Lurch fische  (Dipneusten) ,  dann  Kiemen- 
lurche (Sozuren).  Die  Vorfahren  dieser  Ichthyoden- Reihe  entwickeln  zwei 
Paar  Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen;  und  ein  Paar  Hinter- 
beine I Bauchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bilden  sich  die  Kiemenbogen 
aus ,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  (Oberkiefer  und  Unteiv 
kiefer) .  Aus  dem  Danucanal  wächst  die  Schwimmblase  (Lunge)  und  die  Bauch- 
speicheldrüse (Pancreasj  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten-Beihe  (Fig.  195—208;  Taf.  XIV). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Amnion thiere  oder  kiemenlose  Wir- 
belthiere: zuerst  Ur  am  nioten  (Protamnien) ,  dann  Ursäuger  (Monotremen); 
hierauf  Beutel  thiere  (Marsupialien);  dann  Halbaffen  (Prosimien)  und  end- 
lich Affen  (Simien).  Die  Affen-Ahnen  des  Menschengeschlechts  sind  zuerst  ge- 
schwänzte Catarhinen,  später  schwanzlose  Catarhinen  (Anthropoiden),  hierauf 
sprachlose  Affenmenschen  (Alalen)  und  endlich  echte,  sprechende  Menschen. 
Die  Vorfahren  dieser  Amnioten -Reihe  entwickeln  Amnion  und  Allantois,  und 
erlangen  allmälig  die  den  Säugethieren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung. 
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Dreiuudzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  i)hylüg:enetische  System  der  Säugethiere. 


1. 

Erste  Unterklasse 

der 

Säugethiere 


Kloakenthlere 

Monotrema 

oder 

Omithodelphia 


I 


1.  Stamni-säuger 

2.  .Schnabelthiere 


Promammalia 
Omithoftoma 


( 

Zweite  Lnterkla<sf     | 


der 
Säugethiere 


Bentelthiere 
Mannpialia 

Didelphia) 


( 


3.  Pflanzenfressende 
Beutelthiere  Botanophaga 

4.  Fleischfressende 
Beutelthiere  Zoophaga 


III. 

Dritte 
Unterklasse 

der 
SäuLTetliiere 
Placental- 

thiere 
Flacentalia 
oder 
Monodelphia 


'  III A. 

l'lacentalthiere 

ohne  Dt'iidua. 

mit  Zotten-       < 

Plarenta. 

Indecidna 

Villiplaoentalia 

HIB. 

Placentalthiere 
mit  De*  idua.  mit 
(iurtel-Plarenta. 

Deciduata 
Zonoplacentalia 


III  C. 

PluuMitaltliiere 

mit 

Deridua. 

mit  Stlieiben- 

}Ma<'«'nta. 

Deciduata 

Discoplacentalia 


ö.  Ilufthiere 
üng^Iata 

<>.  Waltbiere 
Cetomorpha 

7.  Scheinhuf- 

thiere 

Chelophora 
S.  llaul'thiere 

Camassia 

\K  Halbaffen 
Frosimiae 


rUnpaarhufer 
\Paarhufer 
Seerinder 
Walflsfhe 


{ 


PerUs^diictyl^ 
Artiodaetvh 
Sirenitj 
Cetaeci 


{ 


Klippdasse 
Klephanten 

Landraubthiere 

Seer.iubthiere 

Finserthiere 


Langfüsser 


li\  N.iL'etliiere 
Rodentia 

1 1.  Z;ihiKirme 
Edentata 

1*2.   In>e»*ten- 
fres-er 
Insectivora 

13.  Fl cdert liiere 
Chiroptera 

14.  Alfen 
Simiae 


Pelzflatterer 

Lenuiren 

Kichhornartiee 

Mauseartige 

Stachelschwein- 

artisie 
Hasenartitre 
r'^fharrthiere 


(Faulthiere 


1 


Blinddarmträger 
Blinddarmlose 


{Fiederhunde 
Fledermäu>e 
I  Platt  nasen 
\.Srhmalnasen 


Lamnungia 

Prohoscidta 

Camii-rra 

Pinnipe'ÜJ 

Leptodactyli 

MacrotiTTßi 

PtenopUurj 

Brachvt'JT*» 

4 

Snuromrrph  i 

Myomorph*: 
Hl/ striche ' 
fnorph'i 

Lagc>vicrf\: 

Eff',dimii'i 

Bradypodü 

Menotyphla 
Lip^.typhli 

Pitrocyntf 
SyrttrUUf 
PLatyrhinat 
Caiarhin-u 
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Tierundzwanzlgste  Tabelle. 

Stammbaum  der  Säagethiere. 


Memohen 
Hominai 

Elephanten  | 

Proboscidea    Menachenaffen 
Anthropoides 

I 

Schmalnaaen 
Catarhinae 


o  u  41.  *      Plattnaaen 
Chelophor.   «»'y'Wn«« 


Klippdasse 
Lamnungia 


Fledermiuse 
Nycterides 


Fiederbande 

Pterocynes 

Fledartliitre 

Chiroptera 


Seeraubthiere 
Pinnipedia 


Httgethinre 
Bodaatla 


Affen 
SimiM 


Walflache 
Cetacea 


Fingerthiere 
Leptodactyla 


Lemuren 
Brachytarsi 


Landranbthiere 
CarniTora 
Pelzfiatterer  Banbtbiere 
Ptenopleura    OftniMiiA 

I  I 

Insectenfreaaer 
Insectivora 


Seerinder 
Sirenia 


T 


I     CetemorpliA 

i 


Hnfthiere 
ÜBgnlata 


Zahnarme 
EdeuUta 


LangfÜBser 
Macrotarsi 


Halbaffen 

Prosimiae 

Deeidnathiare 

Deeidnata 


DaeidualoM 
Indaeidna 


Plaoantalthiere 
Plaeantalia 


Pflanzenfressende  Beutelthiere 
Marsuplalia  botanophaga 


Fleischfressende  Beutelthiere 
Marsuplalia  zoophaga 


Schnabelthiere 
Ornithostoma 


BenteltUere 
Martupialia 


Stammsäuger 

Promammalia 

Xloakentliiara 

Monotreina 
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Füufundzwanzigäte  Tabelle. 

Stammbaum  der  Affeu. 


Mensch 
Homo 


Schimpanse 
Knsrero 


(Jorilla 
Gorilla 


Afrikanisclie 
Menschenaffen 


Affenmensch 
Alalus 


Orang 
Satvrus 


Gibbon 
Ilylobates 


Asiatische 
Menschenaffen 


Seiden  alTen 
llapalitla 


(Treif<(lnvänze 
Labidocerca 


Menschenaffen 
Anthropoides 


Meerkatze 
Cercopitheciiä 


Schlankaffe 
Semnopithecus 


Schwanzaffen 
Menocerca 


Na*enafTe 

NasAlis 


Pavian 

Cyiiocephalas 


Schlapp>ch\vaiize 
Aphyooerca 


Ostaffen 

Schinalnasen 
Catarhinae 


Westaffen 

IMattnast'M 

Platyrhinae 


Affen 
Simiae 


HalbalTen 
Prosiiiiiae 


Slammbaum  drt  Menschen. 


Zwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte   der  Hantdecke 

nnd  des  Neryensystems. 


»Die  anatomischen  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  höchsten  Affen  sind  von  geringerem  Werth ,  als 
diejenigen  zwischen  den  höchsten  und  den  niedersten  Affen. 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  des  körperlichen  Baues 
finden ,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  und  Fnss  Ulu- 
striren  könnte ;  und  doch  giebt  es  ein  Organ ,  dessen  Studium 
uns  denselben  Schluss  in  einer  noch  überraschenderen  Weise 
aufnöthigt  —  und  dies  ist  das  Gehirn.  Als  ob  die  Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmöglichkeit  nachweisen 
wollte,  zwischen  dem  Menschen  und  den  Affen  eine  auf  den 
Gehimbau  gegründete  Grenze  aufzustellen ,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollständige  Reihe  von  Steigerungen 
des  Gehirns  gegeben :  von  Formen  an  y  die  wenig  höher  sind 
als  die  eines  Nagethieres,  bis  zu  solchen,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen.« 

Thomas  Huxlby  (1863j. 


Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages. 

Aniiuiile  und  vegetative  Organ-Sj'steme.    Ursprüngliche  Beziehungen  der- 
selben zu  den  beiden  primären  Keimblättern.    Sinnes-Apparat.    Bestandtheile 
<lesselben:    ursprünglich  nur  daiiJi  Exoderm  oder  Hautblatt;    später  Hautdecke 
vom  Nervensystem  gesondert.    Doppelte  Function  der  Haut  (Decke  und  Tast- 
organ .    Oberhaut    Kpidermis;  und  Lederhaut  .Corium].    Anhänge  der  Epider- 
mis ;  Ilautilrüsen    Schweissdrüsen,  Thränendrüsen,  Talgdrüsen,  Milchdrüsen  : 
Nägel  und  Haare.    Das  embryonale  Wollkleid.    Haupthaar  und  Bartha^ir.    Eit- 
fluss  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl.    Einrichtung  des  Nerven-Systems.    Mou^ 
rische  und  sensible  Nerven.  Ceutralmark ;  Gehirn  und  Rückenmark.  ZusammeD- 
setzung  des  menschlichen  Gehirns  grosses  und  kleines  Gehirn].     Vergleichende 
Anatomie  des  Centralmarks.    Keimesgeschichte  des  Markrohrs.    Sonderung  de:? 
Medullarrohrs  in  Gehirn  und  Rückenmark.    Zerfjill  der  einfachen  Gehimblase  in 
fünf  hinter  einander  liegende  Hirnblasen.    Vorderhirn  (Grosshim) ;   Zwischen- 
hirn    Sehhügel;;    Mittellüru    i  Vierhügel);    Hinterhirn    (Kleinhirn);    Nachhiru 
Nackenmark  .     Verschiedene  Ausliildung  der   fünf  Hirnblasen  bei  den  ver- 
schiedenen VVirbelthierklassen.      Entwickelung  des  Leitungsmarks  oder   des 
peripherischen  Nervensystems. 
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Meine  Herren! 

Durch  unsere  bisherigen  Untersuchungen  sind  wir  zu  der  Er- 
kenntniss  gelangt,  wie  sich  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage,  näm- 
lich aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle ,  der  menschliche  Körper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  ganze  Menschen- 
geschlecht, wie  jeder  einzelne  Mensch,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
seinen  Ursprung.  Die  einzellige  Stammform  des  ersteren  wird 
noch  heute  durch  die  einzellige  Keim  form  des  letzteren  wieder- 
holt. Es  erübrigt  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungsge- 
Hchichte  der  einzelnen  Theile  zu  werfen,  welche  den  menschlichen 
Körper  zusammensetzen.  Natürlich  muss  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten und  wichtigsten  Umrisse  beschränken ,  da  ein  specielles 
Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Organe  und 
Gewebe  weder  durch  den  diesen  Vorträgen  zugemessenen  Kaum, 
noch  durch  den  Umfang  des  aqatomischen  Wissens ,  welchen  ich  bei 
den  meisten  von  Ihnen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  der  Organe  und  ihrer  Functionen 
denselben  Weg  wie  bisher  verfolgen ,  nur  insofern  abweichend ,  als 
wir  gleichzeitig  die  Keimesgeschichte  und  die  Stammesgeschichte  der 
Körpertheile  in's  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickelungsge- 
schichte des  menschlichen  Körpers  im  Grossen  und  Ganzen  sich  Über- 
zeugt ,  wie-  uns  die  Phylogenese  überall  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln 
Wege  der  Ontogenese  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rothen 
Fadens  phylogenetischer  Verknüpfung  im  Stande  sind,  überhaupt  uns 
in  dem  Labyrinthe  der  ontogenetischen  Thatsachen  zurecht  zu  finden. 
Ganz  ebenso  werden  wir  nun  auch  bei  der  Entwickelungsgeschichte 
der  einzelnen  Theile  verfahren :  nur  werde  ich  genöthigt  sein ,  immer 
gleichzeitig  die  ontogenetische  und  die  ])hylogenetische  Entstehung 
der  Organe  Ihnen  vorzuführen.  Denn  je  mehr  man  auf  die  Einzelheiten 
der  organischen  Entwickelung  eingeht,  und  je  genauer  nfan  die  Ent- 
stehung aller  einzelnen  Theile  verfolgt ,  desto  mehr  überzeugt  man 
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r)*.^()  Ainmalc  und  vo*?etativo  Oro:aii-Systeme.  XX. 

sich  ,  wi(i  iinzerf  renn  Hell  die  Keinicsentwickelimg  mit  der  Staimues- 
entwickolun«;-  zn.sannnenhiln^t.  Auch  die  Ontogenie  der  Orgaue 
k  ii  n  n  n  u  r  d  u  r  e  li  i  li  r  e  P  li  y  1  o  ^^  e  n  i  e  verstanden  u  n  d  c  r  k  1  ä  rt 
werden:  ebenso  wie  die  Keinies^eseliiebte  der  ganzen  Köii)erf*)nii 

der  »Person-*)  nur  durch  ihre  Stanimesgesehichte  verständlich  winl. 
Jede  Keiniforni  ist  durch  eine  entsprechende  Stammform 
bedingt.    Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  (Janzeu. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  des  Inogenctiscben  Grundge- 
setzes eine  allgemeine  Teljersicht  U))er  die  Grundziige  der  Entwicke- 
lung  der  einzelnen  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  suchen,  werJcu 
wir  zunächst  die  animalen  und  sodann  die  vegetativen  Organ-Systeuit 
des  Körpers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hauptgruppe  der  Organe, 
die  animalen  Organ-Svsteme.  bestehen  aus  dem  Sinne.<- 
A|>parat  und  dem  Bewegungs-Apparat.  Zum  Sinnes- Apparat 
gehören  die  Hautdecke,  das  Nervensystem  und  die  »Sinnesorgane.  Der 
Bewegungs- Api^arat  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Organeu 

dem  vSkelet  und  den  activen  Bewegungs-Organen  den  Muskeln  zu- 
sammengesetzt. Die  zweite  Haui)tgrup|)e  der  Organe,  die  vegeta- 
tiven Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem  Ernährungs-Apparat 
und  dem  Fortpflanzungs-Ajiparat.  Zu  dem  Ernährungs- Appa- 
rate gehört  vor  Allem  derDarmcanal  mit  allen  seinen  Anhängen,  femer 
das  Getasssystem  und  das  Nierensystem.  Der  Fortpflanzungs- 
Apparat  umfasst  die  verschiedenen  Geschlechtsorgane  (Keimdrii^ieu, 
Keimleiter.  (Jopulations-Organe  u.  s.  w.  . 

Wie  Sie  bereits  aus  den  früheren  Vorträgen  -^IX  und  X'  wisseu. 
entwickeln  sich  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der 
Emplindung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  äusseren  pri- 
mären Keimblatte .  aus  dem  Hautblatte.  Hingegen  entstehen  dir 
vegetativen  Organ-Systeme  die  Werkzeuge  der  Ernährung  und 
Fortpflanzung  zum  grösstenTlieile  aus  dem  inneren  primären  Keim- 
i)latte.  aus  dem  Darmblatte.  Freilich  ist  dieser  fundamentale  Gegen- 
satz zwischen  der  animalen  und  vegetativen  Sphäre  des  Körpers  heiui 
Menschen  sowohl .  wie  bei  allen  höheren  Thieren  keineswegs  durch- 
greifend: vielmehr  entstehen  viele  einzelne  Theile  des  aniuinlcu 
Aj)parates  z.  B.  der  Darmnerv  oder  Sym|)athicus)  aus  Zellen,  welche 
Abkömmlinge  des  Entodcrms  sind:  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Apiiarates  z.  B.  die  Mundhöhle,  und  wahrsebeinlicti 
der  grösste  Theil  der  Harn-  und  (Jeschlechts-Organe)  aus  Zellen  ge- 
bildet, welche  nrs|n'iuiglich  vom  Exoderm  abstammen.  Ueberhau] : 
findet  ja  im  höher  entwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfache  Durch- 
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Seehsundzwanzigste  Tabelle. 

IJebersicht  über  die  Organ-Systeme  des  menschlichen  Körpers. 

«NR.     Der  Ursprung  der  einzelnen  Organe  aus  den  vier  secundiren  Keimbl&ttera  ist  durch  die 
römisrhen  Ziffern  (I— lY)  angedeutet:   I  llautsinnesblatt.     II.  Hautfaserblatt.     III.  Darmfaser- 

blatt.     IV.  DarmdrQsenblatt). 


8 


Apparat 

Sensorium 


1.  Hantdeeke 

[Derma) 

2.  Centndet 
Rerven-Syitam 

8.  Peripherif  ehet 
VerYan-fljitem 

4.  ttimea- 
Oigane 

[Organa  teruuum) 


I  Oberhaut 

f  Lederhaut 

i  Gehirn 

/  RQckenmark 
Gehirnnerven 
Rückenmarksnerven 
Darmnerven 

/  Gefflhisorgan  (Haut) 
Geschmacksorgan  (Zunge) 
Geruchsorgan  (Nase) 
Gesichtsorgan  (Auge) 

,  Gehörorgan  (Ohr) . 


Epidermis  I 
Coriom  II 

Encephalon  |  . 

MeduUa  spinalis   \ 
Nervi  cerebrales  I  +  II 
Nervi  spinales  II 
Sympathicus  ll-f  III? 
Org.  tactus    ' 
Org.  gustus 
Org.  olfactus  W^-H 
Org.  Visus 
Org.  auditus  , 


i 


s 


Bewegangi- 

Apparat 
Ij)comolorium 


Hantmuskeln 
Skeletmnskeln 


6.  Xmkel-Byitaia 

(Active 
Bewegungsorgane) 
6.  Bkelet-Byitem  |  Wirbelsäule 

(Passive  <  Schidel 

Bewegungsorgane)  (  GÜedmaassen-Skelet 


c. 

Bm&linuigi- 

Apparat 

Nutritorhtm 


7.  Darm-Bjatem 

lOaster) 

8.  Oefiai-Syitem 

( Organa  eireula- 
Uonii) 

9.  HiexeB-Byitem 
( Organa  urinaria) 


i  Verdauungsorgane 
AChmungsorgane 
Leibeshöhle 
Lymphgefasse 
Blutgefässe 
Herz 
Nieren 
Harnleiter 
Harnblase 


d. 

Fortpflaa- 

lungi- 

Apparat 

Propagatorium 


10.  Oeiehlechta- 
Organe 

Organa  $exuaUn) 


Geschlechtsdrüsen 

(I.  Eierstocke) 

(II.  Hoden) 
Geschleohtsleiter 

(I.  Eileiter 

(II.  Samenleiter 
Copulations-Organe 

(I.  Scheide) 

(II.  Ruthe; 


Musculi  cntanei 
Musculi  skeleti 

Vertebrarium 

Cranium 

Sk.  extremitatum 


MI 


O.  digestiva      {„ 
0.  respiratoria  i        * 
Coeloma  II  +  HI 
Vaaa  lymphatira) 
Vasa  sanguifera  \      ' 
Cor  in 

Renes     ) 

f    *        I  !"?  +  " 

L  roteres )         ■ 

UrocystisIII+lV 


Gonades 

(I.  Ovaria)  III -f  IV? 

(U.  Testes)  I  +  Ii? 
Gonophori  1  I? 

(I   Oviductus)         >  4- 

(II.  Spermaductus)  |  II 
Copnlativa  | 

(I.Vagina)[l-hW 
(Il.Penis)l 
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532  Auiinalos  und  vofrct.'itivos  Keimblatt.  XX. 

rtechtuii^'  niid  Verwiokehni*:  der  verscliiedeiiarti|i^steii  Theile  statt, 
da«»  es  oft  iüisHerst  sclnvieri^*  ist ,  die  ursijrUngliche  Quelle  aller  ein- 
zelnen liestandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  hv~ 
traobtet.  dürten  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hoehwicbtiire 
Tbatsache  annebnien .  dass  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  hrdieren 
Thieren .  der  gnisste  Theil  der  ani malen  Organe  au8  dem  Ilant- 
blatt  oder  Exoderm .  der  überwiegende  Theil  der  vegetativen 
Organe  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuleiten  ist.  Gerade 
deshalb  hat  ja  schcm  Carl  Euxsr  Baku  das  erstere  als  animales  und 
das  letztere  als  vegetatives  Keimblatt  bezeichnet  (vergl.  S.  44  und  H'>o  . 
Natürlich  setzen  wir  bei  dieser  bedeutungsvollen  Annahme  voraus, 
dass  die  vim  uns  vertretene  Ansicht  Baku s  richtig  ist,  wonach  das 
Ilautfaserblatt  Hakks  "Fleischschicht"  vom  Exoderm,  und  ander- 
seits das  Darmfaserblatt  Haek's  HGetassschichtMi  vom  Eutodenn  ur- 
s  ])  r  ü  n  g  1  i  c  h   phylogenetisch !    abstammen  muss. 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen,  auch  heute  noch 
vieltach  bekämpften  Anschauung  betrachten  wir  die  Gastrula  ,  jent- 
wichtigste  Keim  form  des  Thierreichs.  die  wir  noch  heut- 
zutage in  der  Keimesgeschichte  der  verschiedensten  Thierklassen  iu 
gleicher  Gestalt  wiederfinden.  Diese  bedeutungsvolle  Keimforu' 
deutet  mit  unwiderleglicher  Klarheit  auf  eine  gemeinsame  Stamm- 
form aller  Thiere  (mit  einziger  Ausnahme  der  Urthiere)  hin,  auf  die 
Gast  r  a  ea  :  und  ])ei  dieser  längst  ausgestorbenen  Stammform  bestaiMi 
der  ganze  Thierkörper  zeitlebens  uur  aus  den  zwei  immären  Keini- 
bliitteni,  wie  es  noch  heute  vorübergehend  bei  der  Gastrula  der  Fall 
ist.  Uei  der  fJastraea  vertrat  das  einfache  llautblatt  aetuell  dit- 
sännntliehen  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits  d;i< 
einfache  Darnddatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen:  poten- 
tiell  ist  dasselljc  noch  heute  bei  der  Gastrula  der  Fall. 

Wie  diese  (f  a  stra  ca-Theorie  im  Stande  ist,  nicht  nur  hi 
morphologischer,  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  uns  übr-r 
die  wichtigsten  Verhältnisse  iu  der  Entwickelungsgeschichte  aufzu- 
klären, davon  werden  wir  uns  alsbald  überzeugen,  wenn  wir  zunäeh>t 
den  (nsten  Hauptbestaudtheil  der  animalen  Sphäre,  den  Sinnes- 
A  p  ])  a  r  a  t  oder  das  S  e  n  s  o  r  i  u  m  ,  auf  seine  Entwiekching  unter- 
suchen. Dieser  A])|>arat  besteht  aus  zwei  sehr  verschiedeneu  Hauj»t- 
bestandf heilen .  die  scheinbar  Nichts  mit  einander  zu  thnu  halKMi. 
näudich  tn'steus  aus  (Irr  äusseren  Hautbedeckung  {/hr//ht 
animt  <len  damit  zusammenhäut^'enden  Ilaaren.  Näiceln .   Schwei 
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drüsen  u.  s.  w.  :  und  zweitens  aus  dem  innerlich  gelegenen  Ner\  en- 
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System.  Letzteres  umfasst  sowohl  das  Central-Nervensysteni  (Ge- 
hirn und  Rückenmark),  als  auch  die  peripherischen  Gehirnnerven 
und  Kttckenmarksnerven ,  endlich  auch  die  Sinnesorgane.  Im  ausge- 
bildeten Wirbelthierkörper  liegen  diese  beiden  Hauptbestandtheile  des 
riensoriums  gänzlich  getrennt:'  die  Hautdecke  ganz  aussen  am 
Körper,  das  Central-Nervensystem  ganz  innen,  von  ersterer 
völlig  getrennt.  Nur  durch  einen  Theil  des  peripherischen  Nerven- 
systems und  der  Sinnesorgane  hängt  das  letztere  mit  der  ersteren  zu- 
sammen. Dennoch  entsteht,  wie  wir  bereits  aus  der  Keimesgeschichte 
des  Menschen  wissen,  das  letztere  aus  der  ersteren.  Diejenigen  Organe 
unseres  Körpers ,  welche  die  vollkommensten  Functionen  des  Thier- 
leibes  vermitteln :  die  Functionen  des  Empfindens ,  des  Wollens ,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyche,  des 
Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus  der  äasseren  Hautbe- 
deckungl 

Diese  merkwürdige  Thatsache  erscheint ,  flir  sich  allein  be- 
trachtet ,  so  wunderbar ,  unerklärlich  und  paradox ,  dass  man  lange 
Zeit  hindurch  versuchte,  die  Wahrheit  der  Thatsache  einfach  zu  leug- 
nen. Man  stellte  den  zuverlässigsten  embryologischen  Beobachtungen 
gegenüber  die  falsche  Behauptung  auf,  dass  sich  das  Central-Nerven- 
System  nicht  aus  dem  äussersten  Keimblatte ,  sondern  aus  einer  be- 
sonderen darunter  gelegenen  Zellenschicht  entwickele.  Indessen  Hess 
sieh  die  ontogenetische  Thatsache  nicht  wegbringen ,  und  jetzt ,  wo 
wir  sie  im  Lichte  der  Stammesgeschichte  betrachten,  erscheint  sie  uns 
gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natürlicher  und  nothwendiger  Vor- 
gang. Wenn  man  nämlich  über  die  historische  Entwickelung  der 
Seelen-  und  Sinnesthätigkeiteu  üachdenkt ,  so  muss  man  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  kommen ,  dass  die  Zellen ,  welche  dieselben  ver- 
mitteln, ursprünglich  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Thierkörpers 
gelegen  haben  müssen.  Nur  solche  äusserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrücke  der  Aussenwelt  unmittelbar  aufnehmen 
und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  unter  dem  Einflüsse 
der  natürlichen  Züchtung  derjenige  Zellencomplex  der  Uaut,  der  vor- 
zugsweise » empfindlich «  wurde ,  in  das  geschütztere  Innere  des  Kör- 
])er8  zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  nervösen 
Central-Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  wurde  dann  die  Diffe- 
renz und  der  Abstand  zwischen  der  äusseren  Hautdecke  und  dem 
davon  abgeschnürten  Central-Nervensystem  immer  grösser ,  und  end- 
lich standen  beide  nur  noch  durch  die  leitenden  peripherischen  Em- 
pfindungs-Nerven in  bleibender  Verbindung. 
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Mit  dieser  AutTuRsung  steht  auch  der  vergleichend-anatomische 
Hefiind  in  vollständig^  })etriedigendeni  Einklang.     Die  vcrgleielieiKk 
Anatomie  lehrt  uns,  dass  sehr  viele  niedere  Thiere  nueh  kein  Ner\'eu- 
Systeni  besitzen,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  Empfindens,  Wollen« 
und  Denkens  gleich  den   liöheren  Thieren  ausüben.     Bei  den  Vt- 
thieren  (MJcr  Protozoen,   die  überhaupt  noch  keine  Keimblätter 
bilden .  fehlt  selbstverständlich  das  Nerven-System  ebenso ,  wie  die 
Hautdecke.     Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilnng  des  Thier- 
rciclis,  bei  den  Darmthieren  oder  Metazocn,  ist  anfiinglich  docIi 
gar  kein  Nerven-System  vorhanden.     Die  Functionen  desselben  wer- 
d<'n  durch  die  eintaclic  Zellensdiicht  desExoderms  vertreten,  wcklie« 
die    niederen    Darmthiere    unmittelbar   von   der    Gastraca  ererlit 
haben    Fig.  K^Wc  .     So  verliält  es  sich  bei  den  niedersten  Pilanzen- 
thicren:   den  (lastraoaden.  den  Schwämmen  oder  Spongien ,  und  den 
niedersten  hydroiden  Poly[)en,  die  sich  nur  wenig  über  die  GaHtraca- 
d(Mi  erheben.    Wie  die  sämmtlichen  vegetativen  Functionen  derscll)eii 
durdi  das  einfache  Darmblatt,  so  werden  alle  animalcn  Functionen 
hier  durch  das  el)enso  einfache  Hautblatt  vollzogen.    Die  e  Inf  acht- 
Zellenschicht  des  Exoderm  ist  hier  Hautdecke,    Loco- 
m  o  t  i  o  n  s  -  A  p  p  a  r  a  t  u  n  d  N  e  r  v  e  n  -  S  y  s  t  e  m  z  u  g  1  e  i  c  h. 

Höchst  wahrscheiidicli  liat  das  Nervensystem  auch  noch  eiinr 
;::ross(Mi  Anzahl  von  jenen  Irwürmern  [Archelminthes]  gefehlt,  die 
sich  zunächst  aus  den  (Jastraeaden  entwickelten.  Selbst  noch  jen^- 
Irwürmer,  Ijci  «lenen  Ijcreits  die  beiden  primären  Keimblätter  sich  in 
die  vier  secundärcn  Keind)lätter  ges])alten  hatten  Taf.  V,  Fig.  P» . 
wenU'n  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Nervensystem  besessen 
haben.  Das  H  autsinnes])latt  wird  auch  bei  diesen  längst  aus- 
gestorbenen Würmern  n(»ch  gleichzeitig  Hautdecke  und  Ner- 
vensystem gewesen  sein.  Aber  schim  bei  den  Plattvviinnern  iiml 
namentlich  den  Strudelwürmern,  welche  unter  den  heute  noch  leben- 
den Würmern  jenen  rrwürmern  am  nächsten  stehen,  treffen  wir  »in 
selbstständiges  Nerv(Misystem  an.  welches  sich  von  der  äusBeren  Haut- 
decke gesondert  und  abgeschnüi  t  hat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlun- 
des gelegene  "obere  Schlundknoten«  .Fig.  211^:  Taf.  Y,  Fi;: 
II  //?i.  Aus  dieser  einfachen  (Grundlage  hat  sich  das  eomplieirt«: 
Central-Nervensvstem  aller  höheren  Thiere  entwickelt.  Bei  dtii 
höheren  Würmern,  z.  H.  beim  Kegenwunn ,  ist  nach  den  Unter- 
suchungen von  KowALEvsKv  tlie  erste  Anlage  des  Central -Nene»- 
systems  210  //  eine  locale  Verdickung  des  Hautsinnesblattes  h 
welche  sich  später  ganz  von  der  Hornplatte  abschnürt.    Aber  aml- 
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das  Markrohr  der  Wirbelthierc  hat  lienselben  Urepning.    Sie  wigsen 
bereits  an»  der  Keimeegesehichte  des  McnBchcu.  dae»  aneli  (Ücsob 


PiK-  2lu.  Fl({.  211. 

»Medallarrohr«,  ala  die  Grundlage  de«  Central -Nerveiisyntem«,  sich 
nrnprtlDglich  ans  der  äusseren  Hautitccke  entwickelt. 

Lasiten  Hie  uns  jetzt  nbcr  zunächst  von  diesen  bKeliHt  interes- 
santen Entwickelungs  -  VcrbältniHsen  noch  abscbcn  und  vorerst  die 
Kiitwickelung  der  späteren  menscblieben  Hautdecke,  mit  ibren 
Haaren,   HcbweJHSdrtlsen  u.  s..  w.    näber  ins  Auge  fasAen.    Diese 


FIk,  309.    Gastruli  von  Uiitrophy  loma  (Clu»c 'kr  UinriLiditn). 

Flg.  '210.  guerachDltt  durch  doii  Kmbryo  eii<.:s  Uegououtin«.'. 
Ai  HiuUiimpHbUll.  Am  llaiilfiH^rblaU.  d/*  UarmfaMrbUU.  drf  Dar uidrü seil hUtt.  a  Darm- 
h-'Ailr.   c  LribuBhühle  odrr  Coeloiii.   n  Nvtveiiknoten.  H  t,'riiieivii. 

Vin.  211.  Ein  Striiilolwuim  .Ithabdococttan}.  Vuti  Juni  Ciohiiii  oder  obrrrn 
.Srblundliiiolcn  '|il  strahlin  Nerven  n)  aus  und  gehen  an  diu  Haut  '/',,  die  Augi'ti  lau). 
•Ite  Oarucbaorgalie  (na;  und  den  .Mund  [m).    h  linden,   t  EiFntikke. 


.-,;((i  Die  Ihiiu  ;iIh  ScIiiit/.ilofkL'  iiiiil  Tiisliirpin.  XX. 

iiiiwsori'  Dec'kir  lliriiiii  nilcr  Tn/mr/t/uui.  spi(;lt  in  pliysiologiecher  Ik- 
/.ii'lMiii^'  diic  <lii]i|ii.-lte  iinil  wirlitip:  Holle.  Ki-stens  ist  die  Haut  die 
iillf;i:iiuriiiL'  ScIi  iit/.iU'cke  Inh-ijunwiitum  rommunc] .  welelie  die  ge- 
siiiiiiiitc  ()l)crlliii-lu'  (l(;s  KürpiT«  iilicmcitt  iiml  eine  schUtzeudc  Hülle 
iVir  iilli:  itlirip'ii  Tlivilc  liililvt.  Alw  nhIcIil'  vermittelt  eie  zugleich  auch 
einen  /»rwisson  Stoüaiistiuiscli  >;\vis<'ln.'ii  dem  Körper  und  der  uragebeo- 
deii  jifmiisjiliiirif'i-lien  Liit't  Aiisdiiiistiinft  oder  llautathmuiig ,  Pet8]ii- 
nitiimi.  Zweitens  ist  i\'w  lljuit  das  illfeste  und  ursprlinglicliste 
Siiines'ir;;;in:  das  'V:\  stiiri;jui.  welelii's  die  Eniptindiing  dernm- 
gelienden  Teniiieiiitiir  und  dfs  Driiekcs  nder  Widerstandes  der  lio- 
riiliR'iiden  Knr[n;r  vennittelt. 

Die  Hiiiit  (i.-s  >[eiiHc!ten  ist.  wie  dif  llant  aller  hidiereu  Tliicre. 
atiH  zwi'i  wcsvntlieli  vevsi-ldedenen  Tlioileu  zusammenfresctat ;  au?  der 
ihmsercii  (H)erliaiit  und  der  darunter  pelogcneu  licderbaut.  Vik 
äussere  Olpcrliaut  [EpiiUr- 
iiiiK]  ist  bloss  ans  oinfaclieu 
/eilen  ziisanimengesotzt  inul 
onthiilt  keine  Ulutgcfasiit 
V\^.  i\li(,li).  Sie  cuhviekdi 
sieli  aus  dem  ersten  seciui- 
dJhen  Keiniblatte,  aus  dein 
llautsinucHblattc .  und 
zwar  unniittelliar  ans  dei 
Hiiinidattc  desselben.  Die 
1-  e  d  e  r li  a a  t  hingegen  ('"- 
r/iim.  bestellt  grii«stentheil> 
ms  Bindc^ewLbe  oder  Fa-^er- 
piwebt  entliilt  z^hlreiehe 
Itlutgeti-  t  und  Nerven  um! 
Ii  it  eini  n  ^'\n/  anderen 
''        *  ,.^      ,,  1  i'-jiunfe     Mt  cntHtebt  uäiii- 

licli    ans    der  änsRemten 
Selii.-lit   drs   /.writen    scciiiidären    Ki'inddatti's.    des    Hantfaser- 
blatt.'s.      Die    l.cdrrl.uiit    ist    vi.d  ^U.-kev  ;ils   die   Obcrliant.     In 
ilirni  ti^'tl■r^■u  Scliirliluii    in  der  -Si'/»-/)/!---    lit'gcu  viele  Hauten  vnn 


b  Schleiniscbiflii 
:i  (lursclbeii.  rf 
i  Nerv,  oben  ii 
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Fettzellcn  (Fig.  212  A).  Ihre  oberflächlichste  Schicht  (die  eigentliche 
»Cutis«  oder  die  Papillarschicht)  bildet  fast  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Körpers  eine  Menge  von  kegelförmigen,  mikroskopischen 
Wärzchen  oder  Papillen,  welche  in  die  darüber  gelegene  Oberhaut 
hineinragen  (c).  Diese  »Tastwärzchen  oder  Geflihlswärzchenu  ent^ 
halten  die  feinsten  Empfindungs- Organe  der  Haut,  die  »Tastkörper- 
chen«. Andere  Wärzchen  enthalten  bloss  Endschlingen  der  ernäh- 
renden Blutgefässe  der  Haut  (c,  dj .  Alle  diese  verschiedenen  Theile 
der  Lederhaut  entstellen  durch  Arbeitstheilung  aus  den  ursprünglich 
gleichartigen  Zellen  der  Lederplatte,  der  äussersten  Spaltnngs- 
Lamelle  des  Hautfaserblattes  (Fig.  \]2/ipr,  S.  282:  Taf.  IV  und 
V,  /;  Fig.  65—69  hf,  S.  224).  »e«) 

Ebenso  entwickeln  sich  sämmtliche  Bestandtheile  und  Anhänge 
der  Oberhaut  [Epidermis)  durch  DiflFerenzirung  aus  den  gleich- 
artigen Zellen  der  Hörn  platte  (Fig.  213). 
Selion  sehr  frühzeitig  sondert  sich  die  einfache 
Zellenlage  dieser  Homplatte  in  zwei  ver- 
schiedene Schichten.  Die  innere  weichere 
Schicht  (Fig.  212  *)  wird  als  Schleim- 
Schicht,  die  äussere  härtere  (a)  als  Horn- 
se  hiebt  der  Oberhaut  bezeichnet.  Diese  Hom- 
schiclit  wird  beständig  an  der  Oberfläche  abge- 
11  utzt  und  abgestosseu ;  neue  Zellenschichten  tre- 
ten durch  Nachwachsen  der  darunter  gelegenenSchleimschichtderOber- 
haut  au  ihre  Stelle.  Anfänglich  bildet  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache 
Decke  der  Körperobertäche.  Später  aber  entwickeln  sich  aus  derselben 
verschiedene  Anhänge,  theils  nach  innen,  theils  nach  aussen  hin.  Die 
inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der  Haut:  Schweissdrüsen ,  Talg- 
drüsen u.  8.  w.    Die  äusseren  Anhänge  sind  die  Haare  und  Nägel. 

Die  Drüsen  der  Hautdecke  sind  ursprünglich  weiter  Nichts 
als  solide  zapfenförmige  Wucherungen  der  Oberhaut ,  welche  sich  in 
die  darunter  gelegene  Lederhaut  einsenken  ^Fig.  214,).  Erst  später 
entsteht  im  Innern  dieser  soliden  Zapfen  ein  Canal  [2,  ;i) .  entweder 
indem  die  centralen  Zellen  erweicht  und  aufgelöst  werden,  oder  in- 
dem Flüssigkeit  im  Inneren  abgeschieden  wird.  Einige  dieser  Haut- 
drüsen bleiben  un verästelt,  so  namentlich  die  Schweissdrüsen 
*:fi/,  •     Diese  Drüsen,  welche  den  Seh  weiss  absondern,  werden  zwar 


Fig.  213.     Oberbau t-ZolIc  11  ciiicä  iiiciiiscbljcberi  Embryo  von  zwei  Monaten. 
(Nach  KoKU.iKBU.] 
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Mi'lir  laii^':  iiml  liildcii  iiiii  Euflc  i'iiu'ii  niit);'!"''"'! '-'"•'''  Knäuel :  aber  sii- 

ver/.wi'i};en   sieli    iiiciimls:     elu'iif'ii    die    (Uirciisclimalzdrtlwcii. 

wcli'iii;    dua    fettige    Olireiisclmialz    ah- 

■f         *■  Silin  lern.       Die    meisten   anderen   Haut- 

ilriisen   trcilicn    .Sjirof-scn   und   veriistflii 

'iicli.  Sil  namentlirli  die  am  oberen  Aiigeu- 

liili'  j;('l<'f;enen  Thränendrfiseu. 
wclclic  ilie  'I'iiräncu  aiitiondem  ;Fig.  21 1  . 
ti-nicr  dii.'  Talfrdrllsen.  welclie  die 
ti-ltifrc  llautselimiere  »der  den  llaiittal^ 
lielVrii  imil  weleiic  meistens  in  die  Ilaar- 
Ijül^ri.'  «.'iiimiinden.  rtt-hweissdriiseu  uuil 
'raljrdritscii  knmnicn  nur  den  Säiige- 
tliieri'ii  '/,».  Uingcgcn  linden  sicli  Thiii- 
iiemlriiscn  bei  allen  drei  Anmioteu-K las- 
sen vor,  bei  lie|itilien,  Viigeln  niiJ 
_  Sjiiigetliieren.      Den     niederen    Wirbel- 

^^'"'  tliiorcn  folilen  «e. 

Sehr  merkwiir(li;:e  liaiitdrllscn.  welclie  bei  allen  Siuiget liieren. 
alit-r  aiicli  ;uisschliesslii-li  nur  bei  diesen,  vurktininien.  sind  die  Milch- 
dritsen  (-ihiixlolm-mimmoh:-,.  I'V  ^1  ■'•■ '^'"i-  Sie  liefern  die  Milcli 
zur  llrniiliriing  des  nenfrebnrenen  Sängefliieres.  Trotz  ihrer  ausser- 
.ir.lfiitlii-iirn  (iriisse  sind  diese  wielitijren  <iebiide  docli  weiter  Niclils 
als  inäciitip'  ■l'alj.'ilrllst.,,  ,l..r  llani  'I'af.  V.  Fig.  Hi  iml  .  Die  Milcli 
enr>relit  (■hensd  diirdi  \erlliissignnK  der  letthaltigen  Milehzcllen  im 
Innneii  der  veriistelieii  Milelidriisenseliliinchc,  (l'"ig.  ÜITi  r),  wie  dir 
llantl;ilg  und  dus  Ihüiili-lt  dnri-li  Aufir.sniiir  der  feftlialHgen  Talgzclien 
im  Inneren  der  llaiitlalgilriisen.  J>ie  AusfUlirgüngc  der  Milchdrüsen 
erweitern  sieh  zu  s;n-kartigen  Mili-hgängen  (A..  welelie  sicIi  wieiler 
M'reni,'ern  n  und  in  der  Zitze  "der  Itrustwjirze  dureli  Hi  —  24  tViiie 
OelVnnngen  ^.'etreniil  ausmüLiden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zn- 
saiiimen^esi'rzfen  llijise  is|  ein  jranz  einlaeher  kimischer  Zapfen  der 
Oberhaut,  der  in  di<'  l.edirliant  hiiieinuiieiist  niid  sieb  verästelt. 
N.ieh  beim  neu-eliurenen  Kinde  besteht  sie  nur  an»  1-2—  IS  Htrahli? 
;:esfellien  l,;i|i|ielien  iFig.  21'i  .    Allmiihlieh  veriisteln  sieh  diese,  ihre 
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AüHnihrgAngc  hUlileti  sich  ans  und  erweitem  eich  uuil  zwischen  den 
ItäppctteD  iSRmmeln  bicIi  reiclilirhe  Fettmassen  an.  Ko  entsteht  die 
hervorragende  weihliche  Brust 
'Mamma) ,  auf  (leren  Hßhc  sich  die 
zum  Kaugen  angepasete  Zitze 
oder   Brustwarze      Mammilla 


Fig.  215.  Fig.  2|li. 

erhebt,'*')  Diese  letztere  entsteht  erst  später,  nachdem  die  Milchdrüse 
bereits  angelegt  ist:  und  diese  ontogenetische  Erscheinung  ist  deshalb 
von  hohem  Interesse,  weil  die  iliteren  SHngcthiere  ;<lie  Stammformeti 
der  ganzen  Klasse]  Überhaupt  noch  keine  Warzen  zum  Milehsaugen 
hesasBen.  Die  Milch  trat  hier  einfach  ans  einer  ebenen ,  siebförmig 
durchlitcliertcn  Stelle  der  Bauchhaut  hervor,  wie  es  noch  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Säugethieren,  den  Schnahelthieren,  der  Fall 
ist  (S.  493].  Wir  konnten  diese  deshalh  geradezu  als  Zitzenlose 
Amtuta)  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Säugethieren  finden  sich 
zahlreiche  Milchdrüsen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen  der  Bauch- 
Seite  sitzen.  Beim  menschlichen  Weihe  sind  gewöhnlich  nur  ein  Fanr 
Milchdrüsen  vom  an  der  Bmst  vorhanden,  und  ebenso  bei  den  Affen, 
Fledermäusen,  Elephanten  und  einigen  anderen  Säugethieren.  Bis- 
weilen treten  aber  auch  beim  menschlichen  Weihe  zwei  l'aar  hinter 
einander  liegende  Brustdrüsen  ;oder  selbst  noch  mehr'  auf.  und  das 
ist  als  Rückschlag  in  eine  ältere  Stanimform  zn  deuten.     Bisweilen 


V\t.  215.  Uio  oolhlicho  Bruot  [Mamma,  im  seil k rechten  UurciiMbiiill. 
r  liiubcufornilgo  OrftsvnUpprboi.  b  «melterte  Mllchgingc.  a  winnfutie  Auifnhrftiii^i'. 
«L-Icba  durch  die  Brustwirie  mündoD.    |Nuh  II.  Hbyib.] 

Y\f.  216.  Mlkhdrüsadei  Neugebolenen.  a  uF'^iirüliglirbu  L'eDtral-DrüM: ; 
b  kleinsi«  und  c  gridiaie  Sprotten  denelben,    (Nach  Lahobs.) 
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sind  (liosL'lIx'Ti  auch  l)(nin  Manne  wolil  cutwickelt  und  zum  Säugen 
tau^HicIi,  wäln'cnd  sie  p'wr>|inlirli  beim  mämiliclien  Gcsehlecbt  nur 
als  rudiuHMitäii;  ()i\i;*anc  ohne  Fnuction  cxistircn. 

Aeliulicli  wie  die  Hautdrüsen  als  localc  Wucherungen  der  Ober- 
liaut  nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  llautanbäuge,  die  wir 
Xä^el  und  Ilaare  nennen,  als  loeale  Wucherungen  derselben  nach 
aussen.  Die  Nä^el  ^7////^/r.>  ,  welche  als  wichtige  Schutzgebilde 
an  der  Riickentläche  des  enii)tindlichstenTheiles  unserer  Gliedmaas-sen. 
der  Zehenspitzen  und  Fingerspitzen,  auftreten,  sind  Horngebilde  der 
Epidermis ,  denui  lU'sitz  wir  mit  den  Affen  theilen.  Die  niederen 
Säugethiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens  Krallen ,  die  Hufthiere 
dagegen  Hute.  Die  Stannnform  der  Säugethiere  besass  unstreitig 
Knillen  oder  Klauen,  wie  solche  in  der  ersten  Anlage  schon  beim 
Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der  Hufthiere,  so  sind 
auch  die  Näiccl  der  Affen  und  Menschen  aus  den  Krallen  der  älteren 
Säugethiere  entstanden.  Heim  menschlichen  Embryo  erscheint  die 
erste  Anlage  der  Nägel  ''zwischen  Hornschicht  und  Schleimschicht  der 
(Hierhaut  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst  am  Ende  des  sechsten 
M«uiats  tritt  ihr  Kand  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhänge  der  Oberhaut  sind 
<lie  Haare,  welche  für  die  ganze  Klasse  der  Säugethiere  wegen  ihrer 
eigenthüinlichen  Zusannnensetzung  und  Entsteh ungswxdse  als  ganz 
«•harakteristische  Gebilde  gelten  müssen.  Allerdings  finden  sich 
Haare  auch  l)ei  vielen  niederen  Thiercn  sehr  verbreitet  vor,  z.  B.  bei 
den  Inscclen  und  Würmern.  Allein  diese  Haare,  ebenso  wie  die 
Ilaare  der  Pllauzen ,  sind  fadeni('u*mige  Anhänge  der  Oberfläche. 
welche  durch  ihre  charakteristische  feinere  Structur  und  Entwicke- 
liingsart  von  den  Haaren  der  Säugethiere  ganz  verschieden  suid. 
(MvKN  nannte  deshalb  letztere  mit  Kecht  "Haa rthiere<«.  Die  Haare 
des  Menschen,  wie  aller  übrigen  Säugethiere,  sind  lediglich  aus  eigen- 
thündich  ditVerenzirten  und  angeordneten  Epidermis -Zellen  zusam- 
mengesetzt. In  ihrer  ersten  Anlage  l)eim  End)ryo  erscheinen  sie  als 
solide  zapfenfürniige  Einsenkungen  der  Oberhaut  in  die  darunt^ir  lie- 
gende Lederliaut.  ganz  ähnlich  den  Einsenkungen  der  Talg-  und 
und  Schweissdrüsen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  aus  gewiJhnliclien  Epidernus- Zellen  zusammengesetzt.  Im 
Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sich  bald  eine  centrale  festere  Zellen- 
masse von  kegeltVuiniger  Gestalt.  Diese  wächst  beträchtlich  in  die 
Länge.  li»st  sich  von  der  umgebench'u  Zellenmasse  •'Wurzelscheide-  , 
bricht  endlich  nach  aussen  durch  und  tritt  als  Haarschaft  frei  |^er  die 
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Oberfläche  hervor.  Der  in  der  Hauteinsenkung  (dem  »Haarbalgu)  ver- 
borgene innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel ,  umgeben  von  der  Wurzel- 
scheide. Der  Durchbruch  der  ersten  Haare  beim  menschlichen  Embn'o 
erfolgt  zu  Ende  des  fttnften  und  im  Beginn  des  sechsten  Monats. 

Gewöhnlich  ist  der  Embryo  des  Menschen  während  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
zuge  von  feinen  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryonale  Woll- 
kleid [Lanugo]  geht  theilweise  schon  während  der  letzten  Wochen 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Geburt  verloren  und 
wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  bleibenden 
späteren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus, der  Wurzel- 
flcheide  des  abfallenden  Wollhaares  hervorsprossen.  Gewöhnlich  be- 
decken die  embryonalen  Wollhaare  beim  menschlichen  Embryo  den 
ganzen  Kodier  mit  Ausnahme  der  Handflächen  und  der  Fusssohlen. 
Diese  Theile  bleiben  beständig  nackt,  wie  sie  auch  bei  allen  Affen 
und  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  unbehaart  bleiben.  Nicht 
selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embryo  durch  seine  Farbe  auffallend 
von  der  späteren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  kommt  es  z.  B. 
bei  unserem  indogermanischen  Stamme  bisweilen  vor,  dass  Kinder 
von  blonden  Eltern  bei  der  Geburt  zum  Schrecken  dieser  letzteren  mit 
einem  dunkelbraunen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelze  bedeckt  er- 
scheinen. Erst  nachdem  dieser  abgestossen  ist ,  treten  die  bleibenden 
blonden  Haare  auf,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  geerbt  hat.  Bis- 
weilen bleibt  der  dunkle  Pelz  noch  mehrere  Wochen  oder  selbst  Mo- 
nate nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwürdige  Wollkleid  lässt 
sich  gar  nicht  anders  deuten ,  denn  als  Erbstück  von  unseren  uralten, 
langhaarigen  Vorfahren,  den  Affen. 

Nicht  minder  bemerkensworth  ist  es ,  dass  viele  von  den  höheren 
Affen  in  der  dilnnen  Behaarung  einzelner  Körperstellen  sich  bereits 
dem  Menschen  nähern.  Bei  den  meisten  Affen ,  namentlich  bei  den 
höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  grcisstentheils  oder  ganz  nackt, 
oder  nur  so  dUnn  und  kurz  behaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem ,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  durch  stärkere 
Behaarung  ausgezeichnet,  und  die  Männchen  haben  oft  einen  starken 
Backenbart  und  Kinnbart  vergl.  Fig.  202,  S.  515).  Hier  wie  dort 
ist  diese  Zierde  des  männlichen  Geschlechts  jedenfalls  durch  sexuelle 
Selection  er^^'orben.  Bei  manchen  Affen  ist  die  Bnist  und  die  Beuge- 
seite der  Gelenke  sehr  dUnu  behaart,  viel  spärlicher  als  der 
Ktteken  und  die  Streckscite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  wir  auch 
nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  Schultern,  des  KUckens 
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und  der  Streckseiteii  der  Extreiiiitiiteii  überrascht,  welelie  wir  bei 
eiuzeliien  ^läiiiiern  unseres  ui(b)^eruianisehcn  und  des  seraitisclieu 
Stammes  wahrnehmen.  Hekanntlieh  ist  starke  Behaarung  des  ganzen 
Krupers  in  einzehien  Familien  erblieh,  wie  auch  die  relative  Stärke 
des  Wuchses  von  Kopfhaar  und  Bartliaar,  sowie  die  besondere  Be- 
schaffenheit des  letzteren  sicli  auffallend  in  vielen  Familien  vererbt. 
Diese  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  in  der  totalen  und  parti- 
ellen Behaarung- des  Kiujkm's,  die  nicht  allein  bei  Vergleichung  der 
verschiedenen  Menschen-Kassen,  sondern  auch  bei  Vergleichung  \ieler 
Familien  einer  Kasse  Inichst  auffallend  erscheinen  müssen,  erklären 
sich  einfach  daraus,  dass  das  Haarkleid  des  Menschen  im 
(i  a  n  / e  n  ei n  r  u d i m e n  t ä r e s  O  r g- a n  ist.  eine  unnütze  Erbschaft, 
w(.dche  er  von  den  stärker  behaarten  Alfen  übernommen  hat.  Der 
Mensch  gleicht  darin  den  Elcphantcn.  dem  Khinoceros,  dem  Nilpferd, 
den  Walfischen  und  anderen  Säugcthieren  verschiedener  Ordnungen, 
die  ebenfalls  ihr  ursjirüngliches  Haarkleid  durch  Anpassung  ganz  oder 
grösstentheils  verhu'cn  haben.  *''^ 

Dasjenige  Anpassungs-Verhältniss,  durch  welches  beim  Menschen 
der  Haarwuchs  an  den  meisten  Kiirperstellen  zurückgebildet,  an  ein- 
zelnen Stellen  aber  conservirt  o(h»r  sell)st  besonders  stark  ausgebildet 
wurde,  war  höchstwahrscheinlich  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl. Wie  Dakwiv  in  seinem  Buche  über  die  » Abstammnng  des 
Menschen«  sehr  einleuchtend  gezeigt  hat,  ist  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung die  sexuelle  Sclcction  sehr  einflussreich  gewesen.  Indem  die 
männlichen  anthropoiden  Affen  l)ei  ihrer  Brautwahl  die  wenigst  be- 
haarten Aflen-Wcibchcn  bcNorzugten,  diese  letzteren  aber  denjenigen 
Bewerbern  den  \'orzug  gal)en ,  die  sich  durch  besonders  schönen  Bart 
und  Kopfhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesammte  Behaiirung  allmäh- 
lich zurückgebildet,  hingegen  Bart  und  Koptliaar  auf  eine  höhere 
Stute  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  können  jedoch  auch  kli- 
matische  Verhältnisse  oder  andere,  uns  unbekannte  Anpassungen  den 
Verlust  des  Haarkleides  begünstigt  haben. 

Dafür,  dass  unser  menschlisches  Haarkleid  direct  von  den  an- 
thropoiden Allen  geerbt  ist,  dafür  legt  nach  Darwin  ein  interessantes 
Zeugniss  auch  die  K'ichtung  der  rudimentären  Haare  auf  unseren  Ar- 
men ab.  welche  sonst  gar  nicht  erklärbar  ist.  Es  sind  nämlich  su 
wohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mit  ihrer  Spitze  gegen 
den  Ellb(>gen  gerichtet.  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen  Winkel 
zusannneu.  Diesem  auffallende  Anordnung  findet  sich  ansser  beim 
Menschen  nur  noch  bei  den  anthropoiden  Aflen,  beim  Gorilla,  Schim- 
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panse,  Orang  und  mehreren  Gibbon-Arten.  Bei  anderen  Gibbon-Arten 
sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberarm  gegen  die  Uand 
hin  gerichtet,  wie  bei  den  Übrigen  Säugethieren.  Jene  merkwürdige 
EigentliUmlichkeit  der  Anthropoiden  und  des  Menschen  ist  nur  allein 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unsere  gemeinsamen  affen- 
artigen Vorfahren  sich  gewöhnt  hatten  wie  es  noch  heute  jene  men- 
schenähnlichen Affen  gewöhnt  sind  I ) ,  beim  Regen  die  Hände  über  dem 
Kopfe  oder  um  einen  Zweig  über  demselben  zusammen  zu  legen.  Die 
Richtung  der  Haare  nach  abwärts  gegen  den  Ellbogen  begünstigte  in 
dieser  Lage  das  Ablaufen  des  Regens.  So  erzählt  uns  noch  heute  die 
Richtung  der  Häärchen  an  unserem  IJnteramr  von  jener  nützlichen 
Gewohnheit  unserer  Affen-Ahnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhänge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  »Schöpfungs- Urkunden«  nach, 
welche  die  directe  Vererbung  derselben  von  der  Hautdecke  der  Affen 
beweisen.  Haut  und  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Affen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Affen  und  letztere  wie- 
derum von  niederen  Säugethieren  durch  Erbschaft  überkommen  haben. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen  Organ- 
system, welches  aus  dem  Hautsinnesblatte  sich  entwickelt:  vom  Ner- 
vensystem und  den  Sinnesorganen.  Auch  dieses  höchstentwickelte 
Organ-System,  welches  die  vollkommensten  Lebens -Functionen,  die 
Seelcnthätigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  zunächst  von  den  Affen 
und  weiterhin  von  niederen  Säugethieren  geerbt. 

Das  Nervensystem  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirbel- 
thiere,  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  h(>chst  verwickelten 
Apparat  dar,  dessen  anatomische  Einrichtung  und  dessen  physiolo- 
gische Thätigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
schen  Telegraphen-Systems  vergleichen  kann.  Als  Hauptstation  fun- 
girt  das  Centralmark  oder  Central-Nervensystem ,  dessen  zahllose 
»Ganglien-Zellen«  (Fig.  7,  S.  105)  durch  verästelte  Ausläufer  sowohl 
unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  Leitungsdrähten  zusammen- 
hängen. Letztere  sind  die  peripherischen,  überall  verbreiteten  »Ner- 
venfasern« ;  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  den  Sinnes- 
organen u.  s.  w.  das  Leitungsmark  oder  das  peripherische  Nerven- 
system dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nen-enfasern  die 
Empfindungs- Eindrücke  der  Haut  und  anderer  Sinnesorgane  zum 
Centralmark:  theils  überbringen  sie  als  motorische  Nervenfasern 
die  Willensbefehle  des  letzteren  den  Muskeln. 


.V14  y.iiH;iiiiiiii'(ij:ct-'mifr  drs  Oeiitriilmurl;^,  XS. 

Da»  Cell  t  VfL  1-N  oivoii  System  "der  diis  Central  mark  [Me- 
'Inlhi  r.fiitrfdi.s  ist  ilüH  ci^'ciittioln.'  OrfTiiii  (1er  SceleiitliUtigkeit  im 
ciifioven  Simie.  Maf;  iiiiiii  Mi'h  mm  die  innere  Verbindnng  dieses  Or- 
■raiu'H  und  seiner  I'uueti'nieii  denken,  wie  man  will,  so  etelit  jedeufall> 
so  viel  lest,  dass  die  eij^entliUmüelien  LeiRtmigen  desselben,  die  wir 
als  Kiii|itinden.  Wollen  und  Denken  IieKeicIineu,  beim  Mensclien  wie 
iici  allen  liiilii'ven  Tliicren  iiunbjinderlirli  nn  die  normale  Entwiekeliinj.' 
jenes  iiiaterieJIen  <'rfraiis  gelnindeii  sind.  Wir  werden  daher  von  vurn- 
lierein  auf  die  Kiit\viekeUin^s;;eseliirIite  des  letzteren  besonders  ge- 
s|iannt  sein  dlirtcii.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten  Anfschlilsw 
Über  die  Natur  unserer  "Seele"  geben  kann,  wird  sie  unser  liücbi-ttn 
Interesse  lu'ans|u-ui-Iieu.  Heim  wenn  sieb  das  Ceiitralmark  ganz  elioii- 
sii  lieiin  niensidilieben  Kinbryn  wie  beim  Kinbryo  aller  anderen  Säugre- 
tliiere  entwiekelt,  so  kann 
aueb  die  Abstammung  de- 
uienseliliebcn  Seclenorfnii^ 
,  ''  von  demselben  Centralnrf::iu 

.  "  anderer     Sängetbiere     inid 

weiterhin  niederer  Wirbij- 
lliiere  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Niemand  wird  dalicr 
die  ungebenre  Tragweite 
gerade  dieser  Eutwicke- 
Innfjs-ICrseheinungcn  leii;:- 
iieu  können. 

I'in  diese  richtig  zn  wür- 
digen, müssen  wir  ein  Paar 
Worte  tlber  die  allgemeiin' 
Fdini  und  llber  die  auadi- 
miselie  ZnsamniCKset/.iiii^' 
des  enfwiekelten  niensHi- 
lielien  Centralmarks  vi>r- 
-' "    '  -  -  aussebieken.      Dasselbe 
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beBteht,    wie    das    CeDtral-NerreBSystem    aller  anderen  Schädel- 
thiere,  ans  zwei  verschiedenen  Hanptbestandtheilen :  erstens  aus  dem 
Eopfmark   oder  Gehirn,    (Medulla  capitis  oder  Encephalon]  nnd 
zweitens  ans  dem  Rtlckenmark  {Medulla  gpinalts).    Das  erstere 
ist  in  dem  knOchemen  Schädel  oder  der  »Hirnschale«  eingeschlossen, 
das  letztere  in  dem  knOchemen  »RUckpratcanal  oder  Wirbelcanal«, 
der  dnrch  die  Reihe  der  hinter  einander  gelegenen  siegelringförmigen 
Wirbel  gebildet  wird.    (Ve^l.  Taf.  V,  Fig.  16m).    Von  dem  Gehirn 
gehen  zwOlf  Paar  Eopfrierven  ab,  von  dem  Rückenmark  31  Paar 
RUckenmarksnerven  für  den  flbrigen  Körper.    Das  Rückenmark  er- 
scheint fUr  die  grobe  anatomische  Betrachtnng  als  ein  cylindrischer 
Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halagegend  (am  lebten  Hals- 
wirbel] als  unten  in  der  Lendengegend   [am  ersten  Lendenwirbel] 
eine  spindelftinnige  Anschwellung  besitzt  [Fig.  217,  218).    An  der 
Halsschwelinng  gehen  die  starken  Nerven  der  oberen,  an  der  Lenden- 
schwellnng  diqenigen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  Rückenmark 
ab.  Oben  gehtletcteres  durch  das  Nackenmark  [JUedulla  obhngata, 
fHg.  21s  mo)  in  das  Gehirn  Über.    Das  Rtlokenmark  ist  zwar  anschei- 
nend   eine    dichte    Masse    von 
Nervensnbstanz :  jedoch  enthält 
es    in    seiner   Aze    einen    sehr 
engen  Canal,    der  oben  in  die 
weiteren    HimhShIen     übergeht 
nnd    gleich    diesen    mit  klarer 
Flüssigkeit  erfüllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eine  an- 
sehnliche, den  grOssten  Tbei) 
der  Schädelbshte  erAlllende  Ner- 
venmasse  von  hOchst  verwickel- 
tem feinerem  Ban ,  welche  für 
die  gröbere  Betrachtnng  zunächst 
in  zwei  Hauptbestandtheile  zer- 
fällt: das  grosse  und  kleine  Ge- 
hirn {Cerebrum  und  Cerehellum).  flg.  219. 


Fig.  219.  Dai  menschliche  Oehirn,  toq  dei  antereu  Saite  betrübtet 
'nach  H.  Uitbx].  Oben  (tdiu)  iit  du  gtoiie  Oehlni  mit  den  weltliDflgen  lenirelgteii 
Furchen,  unten  (hintenj  du  kleine  Gehini  mit  den  engen  puiUelen  Fucchen  alchtbir. 
Die  rtmiiohen  Ziffern  beieiehnen  die  WniMln  det  iirSlfllirnnerHD-PaetelndetBeiheD- 
felga  TOQ  lern  nach  hinten. 

Haaetai.  Aiilbror«f«il«.  1.  AiB.  3( 
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Das  grosse  Gehirn   liegt  mehr  vom   und  oben   und  zeigt  an  seiner 
Obei'fläche  die  bekannten  charakteristischen  Windungen  und  Furchen 

(Fig.  219,  220!.  Auf 
der  oberen  Seite  zer- 
fällt dasselbe  durch 
einen  tiefen  Längs- 
schlitz in  zwei  Sei- 
tenhälften,   die  so- 
genannten   grossen 
Hemisphären:    und 
diese    sind     durch 
eine       Querbrticke. 
den       sogenannten 
Balken  [Corpus  cal- 
losum)  mit  einander 
verbunden.      Durch 
einen   tiefen   Quer- 
spalt     ist      dieses 
grosse  Gehirn  [Cere- 
hrum   von  dem  kleinen  (('ereheUum   getrennt.  Das  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,  und  zeigt  an  seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahlreiche, 
aber  viel  feinere  und  regelmässigere  Furchen,  dazwischen  gekrümmte 
Wulste   Fig.  219  unten  .  Auch  das  kleine  Gehini  zerfällt  durch  einen 
l^ängseinschnitt  in  zwei  Seitenhälften,  die  )> kleinen  Hemisphären  : 
diese  hängen  olien  durch  ein  wurmtonuiges  Mittelsttick,  den  soge- 
nannten Hirnwurm    [Vermis  ,    unten   durch  eine  Querbrticke   [Pon^^ 
raro/t]  zusammen   Fig.  219,  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dass  das  Gehirn  beiniMensclien.  wie  bei  allen  anderen  Schädelthieren. 
ursprünglich  nicht  aus  zwei,  sondern  aus  fünf  verschiedenen,  hinter 
einander  gelegenen  Tlauptbestaudtheilen  zusammengesetzt  ist.  Diese 
treten  beim  Em])rvo  sämmtlicher  Cranioten,  von  den  Cvclostomen  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursj)rUnglich  ganz  in  derselben 
Form  auf.  nämlich  als  fünf  liintcr  einander  gelegene  Blasen.  So 
gleich  aber  diese  erste  Anlage .  so  verschieden  ist  ihre  spätere  Aus- 


Fi^.  220. 


Fig.  220.  D  a  .s  ni  e ii  s  <•  h  1  i  o  li  e  (i  e h  i  r  n  ,  von  der  linken  Seite  betrachtet  [mcl. 
U.  Meyer.  Die  Furchen  des  iirossen  (lehirns  sind  durch  dicke  fette,  die  Furchen  do 
kleinen  (Jehirns  durcli  feinere  Linien  bezeiclinet.  l'nter  letzterem  ist  das  Nackenmark 
.sichtbar,  f^ — /^-^  Stirnwindiin^en.  <^' Centrahvindungen.  5  Sylvische  Spalte.  T  Schlifen- 
spalte.    Pa  ScheiteU;ippchen.    An  Winkelläppchen.    Po  Ilinterhauptäpalte. 
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bildong.  Beim  Measchen  und  bei  allen  höheren  Säugethieren  ent- 
wickelt sich  die  erste  von  diesen  fünf  Blasen,  das  Vorderhirn, 
so  Übermächtig,  dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht 
nach  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  Querbrttcke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen ,  von  denen  die  Gehichsnerven  abgehen  y  sowie  die  mei- 
sten derjenigen  Gebilde,  welche  an  der  Decke  und  am  Boden  der 
grossen  Seitenhöhlen  im  Inneren  der  beiden  Halbkugeln  liegen,  so 
namentlich  die  grossen  Streifenkörper.  Hingegen  gehören  die  nach 
innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden  Sehhttgel  schon  zu  der 
zweiten  Hauptabtheilung,  die  sich  aus  dem  Zwischenhirn  ent- 
wickelt; eben  dahin  gehören  die  unpaare  dritte  Himhöhle  und  die 
OebiMe,  welche  als  Trichter,  grauer  Hügel  und  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten  zwischen  Grosshim 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen ,  aus  zwei  Paar  Höckern  zu- 
sammengesetzten Knoten,  den  man  wegen  einer  oberflächlichen,  letztere 
trennenden  Kreuzfurche  den  YierhUgel  genannt  hat  (Fig.  217  m, 
Fig.  218  9J.  Obgleich  dieser  kleine  Yierhttgel  beim  Menschen  und 
den  höheren  Säugethieren  nur  sehr  unbedeutend  ist ,  bildet  er  doch 
einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist;  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das  Hinterhirn  oder  das 
»kleine  Gehirn«  \CerebeUum)  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Theile ,  dem  »Wurm « ,  und  den  paarigen  Seitentheilen ,  den 
»kleinen  Halbkugeln«  (Fig.  217  c,  218  c\  Endlich  folgt  auf  diese  als 
fünfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das  Nackenmark  oder  das 
»verlängerte  Mark«  [Medulla  oblongata^  Fig.  218  mo] ,  welches  die  un- 
]>aare  vierte  Himhöhle  und  die  benachbarten  Theile  ^Pyramiden.  Oli- 
ven, Strangkörper  enthält.  Dieses  Nackenmark  geht  unten  unmittel- 
bar in  das  Rückenmark  über.  Der  enge  Centralcanal  des  Rücken- 
marks setzt  sich  oben  in  die  rautenförmig  erweiterte  vierte  Himhöhle 
des  Nackenmarks  fort ,  deren  Boden  die  Kautengmbe  bildet.  Von  da 
führt  ein  enger  Gang,  die  sogenannte  »Sylvische  Wasserleitung«,  durch 
den  Yierhügel  hindurch  zur  dritten  Himhöhle ,  die  zwischen  beiden 
Seh  bügeln  liegt ,  und  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei- 
tenhöhlen  in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den  grossen 
Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Centralmarks 
in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
Theile  des  Gehirns  eine  unendlich  verwickelte  feinere  Stractur ,  auf 
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welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  deren  Betrachtung  für 
unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nur  deshalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Stnictur  des  Gehirns,  wie  sie  sich  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  findet ,  von  der 
grössten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sich  bei  sämmtlichen  Schädel- 
thiereu  aus  der  nämlichen  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nämlich 
aus  den  früher  schon  gelegentlich  erwähnten  fünf  Himblasen  vergl. 
Taf.  VI  und  VII,  p.  29(1  . 

Lassen  Sie  uns  nun ,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelung  des 
complicirten  Geliirnbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in  s  Auge 
fassen ,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
l)lick  auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solches  Grehim  be- 
sitzen. Da  treffen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Gehirn  an. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen  cylindrischen 
Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Köq)er  hindurchgeht  und 
vorn  fast  ebenso  einfach  endet  wie  hinten:  ein  einfaches  Mednllar- 
rohr  Taf.  XI,  Fig.  15^).  Dasselbe  einfache  Markrohr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an  Taf.  X. 
Fig.  5  fti) ,  und  zwar  in  derselben  charakteristischen  Lage ,  oberhalb 
der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  venvandten  Thieren  eine  kleine  blasenfbrmi^'e 
Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Andeu- 
tung einer  Souderung  des  Markrohrs  in  Gehirn  (m,)  und  Rückenmark 
.  nii  .  Wenn  wir  liun  a])er  anderseits  die  unleugbare  Verwandtschaft 
der  Ascidien  mit  den  übrigen  Würmern  in  Betracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  klar ,  dass  das  einfache  Centralmark  der  ersteren  dem  einfachen 
Nervenknoten  gleichbedeutend  ist.  welcher  bei  den  niederen  Würmern 
über  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
'  0  b  e  r  s  c  h  1  u  n  d  k  n  0 1  e  u  u  führt  Gangfion  pharyngeum  stiperim  . 
Bei  den  Strudehvürmern  besteht  das  ganze  Nervensystem  nnr  aa?« 
diesem  einfaclien  Knotenpaar,  welches  auf  der  Rückenseite  des  Kör- 
pers liegt  und  von  welchem  Nerventaden  an  die  verschiedenen  Köq>er- 
theile  ausstrahlen  Fig.  211  g,  n).  Offenbar  ist  dieser  Oberschlund- 
knoten der  niederen  Würmer  die  einfache  Gnmdlage,  aus  der  sich 
das  complicirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  entwickelt  hat. 
Durch  Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens  auf 
der  Kückenseite  ist  das  Markrohr  entstanden,  welches 
ausschliesslich  den  Wirl)elthieren  und  dem  Jugendzustande  der  Asci- 
dien eigenthümlich  ist.    Hingegen  hat  sich  bei  allen  übrigen  Thieren 
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das  Central-Nervensystem  in  ganz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schinndknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Oliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Banchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringel wttrmem  nnd  bei  den  Stemthieren,  die  ron  diesen 
abgeleitet  werden  mttssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
Schlundring,  während  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  Rttckenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Körpers  stattge- 
funden.^««) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Wttrmer  hinab ,  so  treffen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere ,  die  überhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
d  e  r  m  s  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nervensystem  auch  sämmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems beim  menschlichen  Embryo  in'9  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenförmigen 
Urkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenförmigen  Keim- 
scheibe die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Rückenfurche  (Fig.  85 — 87, 
S.  240).  Beiderseits  derselben  wölben  sich  die  beiden  parallelen 
Rückenwülste  oder  Markwülste  empor.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Rändern  gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Markrohr  (Fig.  88—93,  S.  242— 248  .  Anfangs  liegt 
dieses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte:  später  aber 
kommt  es  ganz  nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Ränder  der  Urwirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
rohr hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Oeoenbacr  sehr 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Körpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  und  der  damit  erlangten  höheren  Potenzirung  erworbener 


."■(f,!)  Keiniesgeschiclite  <ic8  Centralnarks. 

Vorgang  gelten  ,  durch  den  das  tllr  den  Organismns  werthv 
Organ  in  das  Innere  des  erwteren  geborgen  mrd ". 


[■iir.  ii\.  Fit',  22?,  Fir  223. 

Jedem  denkenden  und  iinlief'angenen  Menschen  mnns  ee  als  eine 
liik-list  \vii-Iiti;.'e  niid  lolgensclnve]e  'riiatsaclie  erscheinen,  dass  iidj^it 
Seoleniirfraii  gh'i(.'h  denijeiiif,^'n  aller  anderen  Seliädeltliicre  anf  gaffl 


aiil  i;iiiaiiiler  foleen  de»  Stufen  iler  Ktitwickriinig,  von  Jer  Hacken  (liehe  gesehen,  iiiiiefilir 
-■Oiiial  viTicniiwrl.  Ki|t.221  mit  <!  I'rwlrbelpaaren.  Uehim  «Ine  eiJiiVhe  Itliae  it. 
Mjtkfiirrhc  von  x  nn  noi'h  weit  nIToii ,  hinwii  bei  s  fi'hr  erweitert,  mp  Mirkplitlen.  'f 
^i'iteni'latten.  ii  Ürenze  zuisr^lieii  äi'hltimlhühle  ih  iiiiil  Kopfdaini  'rrf  .  Fig. '^22  mir 
lOt'ruirli'i-l'Hareii.  liehirn  Iti  ilr.-i  \M»fe\i  verfallen:  r  VnHerhini.  m  Mittelbirn.  A  Ilin- 
«rhirii.  ••  Hpii.  -h- I>i>u»T\i:iw\i.  MarJifnHic  hinten  noch  neit  ofTen  ;t;.  mp  M"l- 
jitatii-M.  Fii:.  '2'1-i  niil  Hi  l'ruirbel-l'aanin.  Ci-hini  In  ü  lUaaen  zeifsllen :  v  Tordettiiiii. 
•.  Zvi^vhi'iiliini.  m  Miittlhirn,  A  Itiiiti^rhirri.  n  >'ii;hhirn.  a  Alleen  blasen.  9  Oehürblij«». 
f  irerf.    ,li-  ILKtervenen.    »ip  Markj.lute.    rrr  rrwirbel. 
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dieselbe  Weise  and  in  ganz  derselben  einfachsten  Form  angelegt  wird, 
in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  beim  Amphioxns, 
zeitlebens  verhaut  (S.  336,  Fig.  151;  Taf.  XI,  Fig.  15m).  Schon  bei 
den  Cyclostomen ,  also  eine  Stufe  über  den  Acraniem ,  beginnt  früh- 
zeitig das  Torderste  Ende  des  cylindrischen  Markrohres  sich  in  Gestalt 
einer  bimfitarmigen  Blase  aufzublähen ,  und  das  ist  die  erste  deutliche 
Anlage  eines  Gehirns  (Taf.  XI,  Fig.  l&mx).  Damit  sondert  sich  das 
Centralmark  der  Wirbelthiere  zuerst  deutlich  in  seine  beiden 
Hauptabschnitte,  Gehirn  (mi)  und  Rttckenmark  (m2).  Schon  beim 
Amphioxus,  vielleicht  schon  gar  bei  der  Ascidien-Larve  (Taf.  X,  Fig.  5) 
ist  die  erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Sonderung  zu  be- 
merken. 

Die  einfache  Blasenform  des  Gehirns,  welche  bei  den 
Cyclostomen  ziemlich  lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zuerst  auf  (Fig.  221  hb) .  Sie  geht  aber  hier  sehr 
rasch  vorüber ,  indem  die  einfache  Himblase  durch  quere  Einsdinü- 
mngen  in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte  zerfällt.  Zu- 
erst entstehen  zwei  solche  Einschnürungen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen  Fig.  222  v,  m ,  k). 
Dann  zerfällt  die  erste  und  die  dritte  von  diesen  drei  primitiven  Blasen 
abermals  durch  eine  quere  Einschnürung  in  je  zwei  Stücke ,  und  so 
kommen  fünf  hinter  einander  gelegene  blasenfbrmige  Abschnitte  zu 
Stande  (Fig.  223:  vergl.  femer  Taf.  V,  Fig.  13— 16,  Taf.  VI  und  VU, 
zweite  Querreihe) .  Diese  fünf  fundamentalen  Himblasen ,  die  beim 
Embryo  aller  Schädelthiere  in  gleicher  Gestalt  wieder  kehren,  hat  zu- 
erst Baer  klar  erkannt,  richtig 
gewürdigt  und  ihrer  relativen  U- 
gerung  entsprechend  mit  sehr  pas-  * 
senden  und  heute  noch  allgemein 
gültigen  Namen  bezeichnet:  I.  Vor- 
derhim  (t?  ,  II.  Zwischenhirn  2), 
III.  Mittelhim  (m),  IV.  Hinterhim 
(Ä: ,  und  V.  Nachhim  ^.: .  ^^-  ''''       ««•  ''''        ^'^'  '''' 

Bei  allen  Schädelthieren ,  von  den  Knndmttulem  bis  zum  Men- 
schen aufwärts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fünf  ursprünglichen  Him- 


Fig.  2*24 — 226.  Centralmark  des  menschlichen  Embryo  aus  der  siebenten 
Woche,  von  2  Cm.  Länge  (nach  Kobllikrb).  226.  Ansicht  des  ganzen  Embryo  tou  der 
Rückeaseite,  mit  blossgelegtem  Gehirn  und  Rückenmark.  225.  Das  Gehim  nebst  dem 
obersten  Theil  des  Ruckenmarks,  von  der  linken  Seite.  224.  Das  Gehirn  von  oben. 
9  Vorderhim.   t  Zwischenhim.   m  MlttelhSra.   h  Hinterhim.   n  Nachhim. 
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blasen  dieselben  Theile ,  wenngleich  in  höchst  verschiedener  Aus- 
bildung. Die  erste  Blase,  das  Vorderhirn  [Piotopsyche,  cj,  bildet 
den  weitaus  grössten  Theil  des  sogenannten  »grossen  Gehirns^, 
namentlich  die  beiden  grossen  Halbkugeln,  die  Riechlappen,  die 
StreifenhUgel  und  den  Balken,  nebst  iiem  Gewölbe.  Aus  der  zweiten 
Blase,  dem  Zwischen h im  Deutopsyche,  z],  entstehen  vor  Allem 
die  Sehhllgel  und  die  übrigen  Theile,  welche  die  sogenannte  »dritte 
Himhöhle«  umgeben,  ferner  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase, 
das  Mittelhirn  [Mesopsyche,  m\,  liefert  die  kleine  Vierhttgelgruppe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  [Metapsyche^  k ,  entwickelt  sich  der  grösste  Theil  des 
sogenannten  »kleinen  Gehirne,  nämlich  der  mittlere  »Wurm«  und  die 
beiden  seitlichen  »kleinen  Halbkugeln«.  Die  fünfte  Blase  endlich,  das 
Nachhirn  Epipsyche,  w\  gestaltet  sich  zum  Nackenmark  oder  dem 
»verlängerten  Mark  <  MeduJla  ohlongata)^  nebst  der  Rautengrube,  den 
Pyramid<3n,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicher  dürfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomische  und  onto- 
genetische  Thatsache  von  der  allergrössten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  allen  Schädelthieren ,  von  den  niedersten  Cyclostomen  und 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf,  ganz  in  der- 
selben Weise  das  Gehirn  ursprünglich  beim  Embryo  sich  anlegt. 
Teberall  bildet  eine  einfache  blasentormige  Auftreibung  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen 
aus  dieser  einfachen  blasenförmigen  Auftreibung  jene  fünf  Blasen, 
und  überall  entwickelt  sich  aus  jenen  fünf  primitiven  Himblasen  das 
bleibende  Gehirn  mit  allen  seinen  ver^vickelten  anatomischen  Einrich- 
tungen, die  bei  den  verschiedenen  Wirbelthier-Klassen  später  so  aus- 
serordentlich verschieden  erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehirn  von 
einem  Fische,  einem  Anii)hibium,  einem  Reptil,  einem  Vogel  und 
einem  SHugethier  vergleichen,  so  werden  Sie  kaum  begreifen,  wie 
man  die  einzelnen  Theile  dieser  innerlich  und  äusserlich  höchst  Yer- 
schiedenai-tigen  Bildungen  auf  einander  zurückzuführen  im  Stande 
sein  soll.  Und  dennoch  sind  alle  diese  verschiedenen  Cranioten-Ge- 
hirne  aus  ganz  derselben  Grundfonn  henorgegangen.  Wir- brauchen 
bloss  die  entspreclienden  Entwickelungszustände  von  Embryonen  die- 
ser verschiedenen  Thierklassen  neben  einander  zu  stellen,  um  uns 
von  dieser  fundamentalen  Thatsache  zu  ül)erzeugen.  [Taf.  VI  und  \TI, 
zweite  Qnerreihe.^ 

Die  eingehende  Vergleichung  der  entsprechenden  Entwickelungs- 
stufen  des  Gehirns  bei  den  verschiedenen  Schädelthieren  ist  höchst 
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lehrreich.  Verfolgen  wir  dieselben  dureh  die  ganze  Reihe  der  Cranio- 
ten-Klassen  hindurch,  so  Überzeugen  wir  ans  bald  von  folgenden 
höchst  interessanten  Thatsachen:  Bei  den  Gyclostomen  (denMyxi- 
neiden  und  Petromyzonlüen] ,  die  wir  als  die  niedersten  und  ältesten 
Schädelthiere  kennen  gelernt  haben,  erhftlt  sich  das  ganze  Gehirn 
zeitlebens  anf  einer  sehr  tiefen  und  ursprünglichen  Bildungsstufe,  die 
bei  den  Embryonen  der  übrigen  Cranioten  rasch  yorttbergeht;  jene 
fttnf  ursprünglichen  Hirn-Abschnitte  bleiben  dort  in  wenig  veränderter 
Form  sichtbar.  Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine  wesentliche  und 
beträchtliche  Umbildung  der  flinf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  offenbar 
das  Gehim  der  Ur fische  oder  Selachier  (Fig.  228),  von  welchen 
einerseits  das  Gehim  der  übrigen  Fische ,  anderseits  das  Gehim  der 
Amphibien  und  weiterhin  der  höheren  Wirbel- 
thiere  abgeleitet  werden  muss.  Bei  den  Fischen      ^^  r\  lU 

und  Amphibien  (Fig.  ^29)  entwickelt  sich  be-        ^. 


Fig.  22%. 


Fig.  227. 


Fig.  229. 


Fig.  227.  Gehirn  Ton  drei  Schidelthier-Embryonen  im  senkrechten 
Längsschnitte:  A  Ton  einem  Haifisch  \Heptanehus) ,  B  von  einer  Schlange  [Coluher], 
C  Ton  einer  Ziege  (Copra).  <i  Vorderhim.  b  Zwischenhim.  c  Mittelhim.  d  Hinterhirn. 
e  Nftchhim.   $  Primitiver  Himschlitz.   Nach  Gbobkbaue. 

Fig.  228.  Gehirn  eines  Haifisches  {SeylUwn)  von  der  Rackenseite,  g  Vor- 
derhim. h  Riechiappen  des  Yorderhirns,  welche  die  mächtigen  Gemchsnerven  zu  den 
grossen  Nasenkapseln  (o)  senden,  d  Zwischenhirn,  h  Mittelhim;  dahinter  die  nnbe- 
deoiende  Anlage  des  Hinterhirns,   a  Nachhira.    Nach  Busch. 

Flg.  229.  Gehirn  and  RQckenmark  des  Frosches.  A  von  der  RQcken- 
Seite.  B  von  der  Bauchseite,  a  Riechiappen  vor  dem  6  Vorderhim.  i  Triehter  an  der 
BmIs  des  Zwischenhims.  e  Mittelhirn,  d  Hinterhiro.  •  Raatengnibe  im  Nachhirn. 
m  Rückenmark  (beim  Frosche  sehr  kurz),  m'  abgehende  Wurzeln  der  Rückenmarksner- 
ren.   f  Endfaden  des  RQckenmarks.   Nach  Gbobnbaur. 
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somlern  mächtig  der  mittlere  Theil,  das  Mittelhirn,  und  auch  der  fünfte 
Abeehnitt,  das  Nachhini,  während  der  erste,  zweite  und  vierte  Ab- 
schnitt stark  zurtlckl)ieil)eu.     Bei  den  höheren  Wirbelthieren  verhalt 
es  sicli  gerade  umgekehrt,  hier  entwickelt  sieh  ausserordentlich  Rtark 
der  erste  und  der  vierte  Abschnitt.  daB  Vorderhin  und  das  Hinterhim: 
hingegen  bleibt  das  MitteDiirn  nur  sehr  klein  nnd  ebenso  tritt  auch 
das  Xacbhirn  sehr  zurück.    Die  Vierhilgcl  wenlen  von  dem  Grosehira 
nnd  ebenso  das  Nackenmaik  von  dem  Kleinhirn  griisstentheilB  bedeckt. 
Aber  auch  unter  den  höheren  Wirbelthieren  selbst  linden  sich  wieder 
zahlreiche  Abstufungen  in  der  Hinibildung.    Von  den  Amphibien  an 
aufwärts  entwickelt  sieh  »las  (ichim  und  mithin  auch  das  Seelenleben 
in  zwei   verschiedenen  lüclitungcn.   von  denen  die  eine  darch  dit 
Reptilien    und    Vögel, 
die  andere  durch  die 
.Säugetliiere       verfolgt 
wird.  Für  diese  letzte- 
ren ist  namentlich  die 
ganz      eigenthUmliche 

Entwickelung    des 

ersten  Abschnittes,  (h^ 

^      Vorderbirns .     eharak- 

teristisch.  Xur  bei  den 

Siiiigetbieren  (Fig.  2:io 

pj,,  .,„1  entwickelt    sich    nam- 

lieb  dieses  "grosse  (Je- 

hirn  '  in  einem  sulcheu  Maasse.   dass  dasselbe  nachher  alle  ührigtii 

Ochiriitbt'iic  von  nbcu  her  bedeckt. 

Auch  die  rflafivc  Lage  der  lliniblasen  bietet  benierkenswerthe 
Verschiedculieifvn  dar,  lU'i  den  niederen  SebUdelthieren  liegen  die 
fünf  Ilirnblasen  nrsiiriiii;:lirb  fast  in  einer  Ebene  hinter  einander 
Woun  wir  das  dcbirn  in  der  Seitenansicht  betrachten,  können  wir  alK- 
IHnf  Blasen  nnt  einer  geraden  Linie  schneiden.  Aber  bei  den  drei 
höheren  Wirlielthier-KlasKon,  tlen  Anininten ,  tritt  zugleich  mit  der 
Ihnen  bekannten  Kopf-  nnd  Naekenkrlinminng  des  ganzen  Körjier« 


Fii.'.  ■2M.  (ii'liirii  ■{<.■'.  KKiiliL-hoiii.  A  von  tlev  Itiicktnseite,  B  von  1 
liaiii-liseite,  (f)  lliedilafpeii.  I  V,>Huihirn.  k  llvp.iph}>i-i  an  der  Basis  des  Zwi^th- 
liinia.  111  .Vitti-ihirn,  IV  llinlechini,  V  Na.Uliiri),  2  St'hnerv,  3  .Vugenbewe|tun^>n«r 
ti—ti  .Icr  fünft«  bis  a.-lilf  »iriinerv,  [lei  .4  i^I  .las  IMch  .Icr  rechten  grossen  Halbkii 
'li  enllernl,  so  -i»-s  man  in  il.-r  Seit.iiWilt  .Ursriben  .(en  f^treifenhiigel  erblickt.      Ni 
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auch  eine  betiitohtliche  Krümmung  der  Gehimanlage  ein  y  und  zwar 
in  der  Weise ,  dass  die  ganze  obere  Rttckenfläehe  des  Gehirns  viel 
stärker  wächst,  als  die  untere  Bauchfläche.  In  Folge  dessen  entsteht 
eine  solche  Krümmung,  dass  später  die  Lage  der  Theile  folgende  ist. 
Das  Vorderhim  liegt  ganz  vom  unten ,  das  Zwischenhim  etwas  höher 
darüber ,  und  das  Mittelhim  liegt  am  höchsten  von  Allen  und  springt 
am  meisten  hervor ;  das  Hinterhim  liegt  wieder  tiefer  und  das  Nach- 
tum  hinten  noch  tiefer  unten.  So  verhält  es  sieh  nur  bei  den  drei  Am- 
niotenklassen,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren.  (Vergl.  Taf.  I, 
VI  und  Vn.) 

Während  so  in  den  allgemeinen  Wachsthums-Verhältnissen  des 
Gehirns  die  Säugethiere  noch  vielfach  mit  den  Vögeln  und  Reptilien 
übereinstimmen ,  bilden  sich  doch  bald  auffallende  Differenzen  zwi- 
schen Beiden  aus.  Bei  den  Vögeln  und  Reptilien  (Taf.  VI,  Fig.  H 
und  T]  entwickelt  sich  ziemlich  stark  das  Mittelhim  [m\  und  der  mitt- 
lere Theil  des  Hinterhiras.  Bei  den  Säugethieren  hingegen  bleiben 
diese  Theile  zurück ,  und  dafür  beginnt  hier  das  Vorderhirn  so  stark 
zu  wachsen ,  dass  es  sich  von  vom  und  oben  her  über  die  anderen 
Blasen  herüberlegt.  Indem  dasselbe  immer  weiter  nach  hinten  wächst, 
bedeckt  es  endlich  das  ganze  übrige  Gehirn  von  oben  her  und  schliesst 
die  mittleren  Theile  desselben  auch  von  den  Seiten  her  zwischen  eich 
ein.  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  von  der  grössten  Bedeutung ,  weil 
gerade  dieses  Vorderhim  das  Organ  der  höheren  Seelenthätigkeiten 
ist,  weil  gerade  hier  diejenigen  Functionen  der  Nervenzellen  sich 
vollziehen ,  deren  Summe  man  gewöhnlich  als  S  e  e  1  e  oder  auch  als 
»Geist«  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Die  höchsten  Leistungen  des 
Thierleibes:  die  wunderbaren  Aeussemngen  des  Bewusstseins ,  die 
verwickelten  Bewegungs-Erscheinungen  des  Denkens,  haben  im  Vor- 
derhim ihren  Sitz.   Man  kann  einem  Säugethiere ,  ohne  es  zu  tödten, 

■ 

die  grossen  Hemisphären  Stück  fllr  Stück  wegnehmen,  und  man  über- 
zeugt sich,  wie  dadurch  die  höheren  Geistesthätigkeiten :  Bewusstsein 
und  Denken ,  bewusstes  Wollen  und  Empfinden ,  Stück  für  Stück  zer- 
stört und  endlich  ganz  vemichtet  werden.  Wenn  man  das  Thier  dabei 
künstlich  ernährt,  kann  man  es  noch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten, 
da  durch  jene  Zerstörung  der  wichtigsten  Seelenorgane  die  Emährang 
des  ganzen  Körpers,  die  Verdauung,  Athmung,  Blutcirculation.  Ham- 
abscheidung ,  kurz  die  vegetativen  Functionen  keineswegs  vernichtet 
werden.  Nur  die  bewusste  Empfindung  und  die  willkürliche  Be- 
wegung, die  Denkthätigkeit  und  die  Combination  verschiedener  höhe- 
rer Seelenthätigkeiten  ist  abhanden  gekommen. 
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Nun  erreicht  aber  das  Vorderhini,  das  die  Quelle  aller  dieser 
wunderbarsten  Nerventhätigkeiten  ist,  nur  bei  den  höheren  Placental- 
thieren  jenen  liohen  Grad  der  Ausbildung ,  und  daraus  erklärt  sich 
ganz  einfach ,  warum  die  hiiheren  Säugethiere  in  intellectueller  Be- 
ziehung so  weit  die  niederen  überflügeln.    Während  die  »Seele«  oder 
der  »Geist«  der  niederen  Phicentalthiere  sich  nicht  über  diejenige  der 
Vögel  und  Reptilien  erhebt,  finden  wir  unter  den  höheren  Placentalien 
eine  ununterbrochene  Stufenleiter  bis  zu  den  Affen  und  Mensehen  hin- 
auf.   Dem  entsprechend  zeigt  uns  auch  ihr  Vorderhim  erstaanliche 
Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Ausbildung.    Bei  den  niederen 
Säugethieren  ist  die  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  (des  wichtig- 
sten Theils !  ganz  glatt  und  eben.  Auch  bleibt  das  Vorderhim  so  klein, 
dass  es  nicht  einmal  das  Mittelhini  von  oben  her  bedeckt  (Fig.  230  . 
Eine  Stufe  höher  wird  zwar  dieses  letztere  von  dem  überwuchernden 
A'orderhim  ganz  zugedeckt :  aber  das  Hinterhim  bleibt  noch  frei  und 
unbedeckt.    Endlich  legt  sich  das  erstere  auch  über  das  letztere  hin- 
über, bei  den  Affen  und  Menschen.     Eine  gleiche  allmähliche  Stufen- 
leiter können   wir  auch  in  der  Entwickelung  der  eigenthttmlichen 
Furchen  und  Wülste  verfolgen ,  welche  an  der  Oberfläche  des  grossen 
Gehirns  der   höliereu   Säugethiere   so   charakteristisch   hervortreten 
Fig.  219,  220  .  Wenn  man  bezüglich  dieser  Windungen  und  Furchen 
die  Gehinie  der  verschiedenen  Säugethiergruppen  vergleicht,  so  findet 
man ,  dass  ihre  stufenweise  Ausbildung  vollkommen  gleichen  Schritt 
hält  mit  der  Entwickelung  der  hr»heren  Seelenthätigkeiten.    In  neue- 
ster Zeit  hat  man  diesem  speciellen  Zweige  der  Gehirn -Anatomie 
grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  sogar  innerhalb  des  Menschen- 
geschlechts höchst  auffallende  individuelle  Unterschiede  nachgewiesen. 
Hei  allen  menschlichen  Individuen ,  welche  sich  durch  besondere  Be- 
ga})uug  und  hohen  \'erstand  auszeichnen ,  zeigen  diese  Wülste  und 
Furchen  an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  eine  viel  bedeu- 
tendere Entwickelung.  als  beiden!  gewöhnlichen  Durchschnittsmen- 
schen :  und  bei  diesem  wieder  eine  höhere  Ausbildung  als  bei  Cretinen 
und  anderen,  ungewöhnlich  geistesarmen  Individuen.  Auch  im  inneren 
Hau  des  Vorderhirns  zeigen  sich  unter  den  Säugethieren  gleiche  Ab- 
stufungen. Namentlicli  ist  der  grosse  Balken,  die  Querbrücke  zwischen 
den  beiden  grossen  Halbkugeln ,  nur  bei  den  Placentalthieren  ent- 
A>4ckelt.     Andere  Einrichtungen,  z.  B.  in  dem  Bau  der  Seitenhöhlen, 
welche  dem  Menschen  als  solchem  zunächst  eigenthümlich  erscheinen, 
finden  sich  nur  bei  den  höheren  Affenarten  wieder.   Man  hat  eine  Zeit 
lang  geglaubt,  dass  der  Mensch  ganz  ])esondere  Organe  in  seinem 
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grossen  Gehirn  besitze,  welche  allen  übrigen  Thieren  fehlen.  Allein 
die  genaueste  Vergleichnng  hat  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der 
Fall  ist,  dass  vielmehr  die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Men- 
schen-Gehirns bereits  bei  den  niederen  Affen  angelegt  und  bei  den 
höheren  Affen  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind.  Huxley  hat  in 
seinen  mehrfach  angefahrten  wichtigen  » Zeugnissen  fUr  die  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur«  (1863)  ttberzeugend  nachgewiesen,  dass 
innerhalb  der  Affenreihe  die  Unterschiede  in  der  Bildung  des  Gehirns 
eine  grössere  Kluft  zwischen  den  niederen  und  höheren  Affen',  als 
zwischen  den  höheren  Affen  und  dem  Menschen  bedingen.  Allerdings 
hat  dieser  Satz  auch  ftlr  alle  übrigen  Körpertheile  Geltung.  Allein 
seine  Gültigkeit  ftlr  das  Centralmark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeu- 
tung. Diese  tritt  erst  dann  in  ihr  volles  Licht ,  wenn  man  jene  mor- 
phologischen Thatsachen  mit  den  entsprechenden  physiologischen  Er- 
scheinungen zusammenstellt,  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  Seelen- 
thätigkeit  zu  ihrer  vollen  und  normalen  Ausübung  den  vollen  und 
normalen  Bestand  der  entsprechenden  Gehimstructur  erfordert.  Die 
höchst  entwickelten  und  vollkommenen  Bewegungs- Erscheinungen 
im  Innern  der  Nervenzellen,  die  wir  in  dem  einen  Worte  »Seelen- 
leben« zusammenfassen,  können  ohne  ihre  Organe  beim  Wirbelthiere, 
und  also  auch  beim  Menschen  ebenso  wenig  existiren ,  als  der  Blut- 
kreislauf ohne  Herz  und  Blut.  Da  aber  das  Centralmark  des  Men- 
schen sich  aus  demselben  Markrohr  wie  das  der  übrigen  Wirbelthiere 
entwickelt  hat,  so  hat  auch  sein  Seelenleben  denselben  Ursprung. 

Dasselbe  gilt  natürlich  auch  ftlr  das  Leitungsmark  oder  ftlr 
das  sogenannte  »peripherische  Nervensystem«.  Dasselbe 
besteht  aus  den  sensiblen  Nervenfasern,  welche  in  centripetaler 
Richtung  die  Empfindungs- Eindrücke  von  der  Haut  und  von  den 
Sinnesorganen  zum  Centralmark  leiten ;  und  aus  den  motorischen 
Nervenfasern,  welche  umgekehrt  in  centrifugaler  Richtung  die 
Willensbewegungen  vom  Centralmark  zu  den  Muskeln  hinleiten.  Zum 
allergrössten  Theile  entstehen  diese  peripherischen  Leitungsnerven 
aus  dem  Hautfaserblatte,  durch  eigenthümliche  locale  Differen- 
zirung  von  Zellenreihen  in  den  betreffenden  Organen. 

Denselben  Ursprung ,  wie  der  grösste  Theil  des  Leitungsmarkes, 

besitzen  auch  die  häutigen  Hüllen  und  die  Blutgefttese  des  Cen- 

tralmarkes :  die  innere  Markhülle  [Pia  mater] ,  die  mittlere  Markhülle 

Meninx  arachnoides)  und  die  äussere  Markhülle  {Dura  mater) .    Alle 

diese  Theile  entwickeln  sich  aus  dem  Haut  faserblatte. 
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Siebeiiundzwanzigste  Tabelle. 

Uebemcht  über  die  wiclitigsteii  Perioden  in  der  Btammesgeschichte 

der  menschlichen  Hautdecke. 


I.  Erste  Periode :  Gastraeaden-Haut. 

Die  /i;:esaiumte  Hautdecke  mit  Inbegriff  des  davon  noch  nicht  gesonderten 
Xervensysteins  besteht  aus  einer  einzigen  einfachen  Schicht  von  flimmerudeu 
Zellen  Exoderni  oder  primäres  Hautblatt;  ;  wie  noch  heutzutage  beider 
Gastrula  des  Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode:  Urwürmer-Haut. 

Das  einfache  Exoderm  der  Gastraeaden  ist  verdickt  und  in  zwei  verschie- 
dene Schichten  oder  secundäre  Keimblätter  gespalten:   Hautsinnesblatt 
Anlage  der  Hornplatte  und  des  Nervensystems    und  Hautfaserblatt    An- 
lage der  Lederhaut,  der  Muskelplatte  und  der  Skeletplatte: .  ;DieHant  ist  poten- 
tiell Decke  und  Seele  zugleich. 

III.  Dritte  Periode  :  Chordonier-Haut, 

Das  Hautsinnesblatt  hat  sieh  in  Hornplatte  Epidermis)  und  davon  ab- 
geschnürtes Central  mark  oberer  Schlundknoten)   gesondert;  letzteres  ver- 
längert sich  in  ein  Markrohr.    Das  Hautfaserblatt  hat  sich  in  Lederplatte 
Corium    und  darunter  gelegenen   "Hautmuskel schlauch«    (wie  hei  allen 
Würmern   differenzirt . 

IV.    Vierte  Periode  :  Acranier-Haut. 

Die  Hornplatte  bildet  noch  eine  einfiulie  Epidermis.  Die  Lederplatte  hat 
sich  voUr^tändig  von  der  Muskelplatte  und  von  der  Skeletplatte  gesondert. 

V.    Fünfte  Periode  :  Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  ein  einfaches,  weiches,  schleimiges  Zellenlager,  bildet 
aber  einzellige  Drüsen  Becherzellen  .  Die  Lederhaut  C-orium  sondert  sich  in 
Cutis  und  Subcutis. 

VI.    Sechste  Periode:  Urfisch-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  einfach.  Die  Lederhaut  bildet  placoide  Schuppen 
oder  Knochentäfelchen,  wie  l>ci  den  Selachiern. 

Vll.   Siebente  Periode:  Amphibien-Haut. 

Die  Oberhaut  .sondert  sich  in  äussere  Hornschicht  und  innere  Schleim- 
schicht. Die  Zehensi)itzeu  bedecken  sich  mit  Hornscheiden  erste  Anlage  der 
Krallen  oder  Nägel  . 

VITL  Achte  Periode  :  Säugethier-Haut, 

Die  Oberhaut  bildet  die  nur  den  Säugethieren  eigenthümlichen  Anhänge 
Haare.  Talgdrüsen,  Schweissdrüsen  und  Milchdrüsen. 
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Aehtandzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  ttber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammesgeBchichte 

des  menschlichen  Nen  en  -  Systems. 


I.  Erste  Periode :  Qastraeaden-Hark. 

Das  Nervensystem  ist  noch  nicht  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  sosammen  durch  die  einfache  Zellensehicht  des  Exoderms  oder 
primären  Hantblattes  dargestellt;  wie  noch  heutzutage  bei  der  Gastrula  des 
Amphioxns. 

II.  Zweite  Periode :  Urwürmer-Mark. 

Das  Central -Nervensystem  ist  anfänglich  noch  ein  Theil  des  Haut- 
sinnesblattes, und  besteht  später  aus  einem  Schlundmark,  einem  ein- 
fachen ,  oberhalb  des  Schlundes  gelegenen  Nervenknoten  (wie  noch  heute  bei 
dea niederen WUrmem:  Oberer  Schiundknoten). 

III.  Dritte  Periode :  Chordonier-Mark. 

Das  Central-Nervensystem  besteht  aus  einem  einfachen  Harkrohr,  einer 
Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens,  welche  vom  Darme  durch  einen 
Axenstab  ;Chorda  dorsalis;  getrennt  ist. 

IV.  Vierte  Periode :  Aeranier-Mark. 

Das  einfache  Markrohr  sondert  sich  in  zwei  Theile :  ein  Kopfmark  und  ein 
Bückenmark.  Das  Kopf  mark  erscheint  als  eine  kleine  bimfOrmige  einfache 
Anschwellung  ^Urhim  oder  erste  Anlage  des  Gehirns;  am  vorderen  Ende  des 
langen  cylindrischen  Rttckenmarks. 

V.  Fünfte  Periode :  Cyclostomen-Mark. 

Die  einfache  blasenförmige  Anlage  des  Gehirns  zerfXUt  in  f)inf  hinter  ein- 
ander Hegende  Himblasen  von  einfacher  Structur. 

VI.  Sechste  Periode :  Urflaoh-Mark« 

Die  fünf  Hirnblasen  differenziren  sich  in  ähnlicher  Form ,  wie  sie  noch 
heute  bei  den  Selachiern  bleibend  1)e8teht. 

VII.  Siebente  Periode :  Amphibien-lffark. 

Die  Sonderung  der  fttnf  Himblasen  schreitet  zu  derjenigen  Bildung  fort, 
welche  noch  heute  den  Charakter  des  Amphibien-Hirns  bedingt. 

VIII.  Achte  Periode:  Baugethier-Mark. 

Das  Gehirn  erlangt  die  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten ,  welche 
die  Säugethiere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelnngsstufen  können 
hier  unterschieden  werden:  1/  Monotremen- Gehirn,  2;  Marsupialien- Gehirn, 
3)  Halbaffen -Gehirn,  4;  Affen -Gehirn,  5,  Menschenaffen -Gehirn,  6;  Affen- 
menschen-Gehirn und  7)  Henschen-Gehim. 
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Neuiiundzwaiizigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwiekelung  der  Hautdecke  und  des 

Nervensystems. 


XXIX  A  .    Uebersicht  über  die  Entwiekelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
Derma 

(»der 

Integfu- 

mentum  . 


Oberhaut 
Epidernüs 
Product  des 
Hautsinnes- 
blattes 


Horaschicht  der 

Oberhaut 

Strututn  corneum 

Sohleimschieht  der 

Oberhaut 
[Stratum  mucosum' 


Haare 

Nägel 

Schweissdrtisen 

Thränendrüsen 

Talgdrüsen 

Milchdrüsen 


Lederhaut 

Oniutn 
Product  des 
Hautfaser- 
blattes 


Faserschicht  der 

Lederhaut 

Cutis 

Fettschicht  der 

Lederhaut 

ISubcutis 


Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
Blutgefässe 
Tastkörperchen  und 
Nerven  der  Lederhaui 


XXIX  B :  Uebersicht  über  die  Entwiekelung  des  Gentralmarks. 


Central- 
mark 

oder 
centrales 
Nerven- 
system. 
Psyche 
oder 
Medulla 
centralis  . 
Product  des 
Hautsinnos- 
Mattes. 


I. 
Vorderhim 

Protopsyrht' 


IL 
Zwischenhim 

IIL 
Mittelhirn 

IV. 
Hinterhim 

Metiipsych*- 


Grosse  Halbkugeln 

Riechlappeu 

Seitenhühlen 

.Streitenhügel 

Gewölbe 

Balken 

Sehhüjürel 

tte  Hirnhöhle 
Zirbel 
Trichter 

Vierhügel 
Hirnwasserleituug 


j  Seil 
J  Dri 


Iiiuuwasst' 
Ilirnstiele 


Kleine  Halbkugeln 


V. 

Nachhirn 

Ej'ijtsi/i/ie 

VI. 


Mark- 
hüllen 
Meninces 


Rückenmark  ' 

Um  hüllende 

Ha  Ute  mit  den 

ernährenden 

Hlutireiassen 

des  Gehirns  u. 

Rückenmarks 


\  Hirn  wurm 
(  Hirnbrücke 


Pvramidcn 
Oliven 

Stran,g:k«"»i-por 
Vierte  Hirnhrdile 

ytifnpsi/che 


Hemisphaerae  cerebn 
Lohi  olfactorii 
J 'eutriculi  la terales 
Corpora  striata 
Fornix 
Corp  tu  calloswn 

Thalami  optici 
Ventricitlus  tertim 
(Jonarium 
Infu/idibuium 

Corpui  bigemiftunt 
Aquaeductus  Si/icii 
Pedunculi  cerebri 

Hemisphaerae  cerebelit 
Vennis  cerebelii 
Ports  Varolii 

Corpora  pyrwnidoUa 
Corpora  oli curia 
C  'orpora  restifonn  in 
Ventriculus  quarttts 


MeiluUa  spiuaU% 


1.  Weiche  Markhaut        Pia  mater 

2.  Mittlere  Markhaut       Arachnoidta 
;i.  Harte  Markhaut  Dura  mater 

Producte  des  Hautfaserblattes. 


Einundzwanzigster  Vortrag- 

Entwickelnngsgeschichte  der  Sinnesorgane. 


»Eine  systematische  Physiologie  ruht  vorzuglich  auf  der 
Entwickeln ngsgeschichte  und  kann,  wenn  diese  nicht  voll- 
endeter ist,  nimmermehr  schnell  vorrucken ;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Auffuhrung  eines  festen  Gebändes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  Jetzt  noch  mehr,  als  es  geschieht,  in  ihrem 
Sinne  arbeiten:  d.  h.  man  sollte  Jedes  Organ,  Jeden  Stoff  und 
auch  Jede  Thitigkeit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuchen : 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Emil  Huschkb  f  183*2). 


Uascksl,  Anthropogenl«.  3.  Aoll.  36 
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Neuiiiindzwanzigste  Tabelle« 

Ueberfficht  über  die  Eiitwiekelung  der  Hautdecke  und  des 

Nervennystems. 


XXIX  A  :    Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
Derma 

(►der 

Integu- 

mentum  . 


Oberhaut 

Epidermis, 
Product  des 
Hautsinnes- 
blattes 


Hi»mschicht  der 

Oberhaut 

[Stratum  corneum^ 

Sehleiiuscbicht  der 

Oberhaut 
lStrati$m  mucosHtn" 


Lederhaut 

Coriitm  I 
Product  des 
Ilautfaser- 
Idattes 


Fase rsc hiebt  der 

Lederhaut 

Cutis) 

Fettschicht  der 

Lederhaut 

Subciitis] 


Haare 

Nägel 

Schweissdrüsen 

Thränendrüsen 

Talgdrüsen 

Milchdrüsen 

Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
Blutgefässe 
Tastkörperchen  und 
Nerven  der  Lederhaut 


XXIX  B:  Uebersicht  über  die  £nt Wickelung  des  Gentralmarks. 


Central- 
mark 
oder 
centrales 
Nerven- 
system. 
Psyche 
oder 
Medulla 
centralis  . 
Product  des 
Hautsinnos- 
blattes. 


I. 

Vorderhirn 

Protopsychc 


II. 

Zwischenhim 

Deutopx  t/che] 

III. 
Mittelhirn 
Mesopsychc 

IV. 

Hinterhim 

Metiipsychv] 

V. 

Nachhirn 
Epipsifche 

VI. 
Rückenmark 


|i 


Grosse  llalbkugeln 

Riechlappen 

Seitenhöhlen 

Streifenhügel 

(Tcwölbe 

Balken 

SehhUgel 
Dritte  Hirnhühle 
Zirbel 
Trichter 

Vierhügel 
\  Hirnwasserleitung 
( Ilirustiele 

I  Kleine  Halbkugeln 
\  Hiruwunu 
(  Hirnbrücke 

Pyramiden 
Oliven 

Strangk(h*per 
Vierte  Ilirnhöhle 


Hemisphaerae  cereltri 

Lobt  olfactorii 

Ventriculi  laUraUn 

Corpora  striata 

JFornix 

Corpus  calloswfi 

Thalami  optici 
Ventriculus  tertitts 
Conarium 
Infundibulum 

Corpus  bigerninwn 
Aquaedfictus  Syivii 
PeduncuH  cerebri 

Hemisphaerae  cerebtlit 
Vertnis  cerebelli 
Pons  Varolii 

Corpora  pyramidulia 
Corpora  oliraria 
Corpora  restifonniii 
Ventriculus  quarfw 


Xotopsyche 


Medulla  sjnnaiis 


Mark- 
hüllen 
Meninges 


Umhüllende 

Häute  mit  den 

ernährenden 

Blutgefässen 

des  Gehims  u. 

Rückenmarks 


1.  Weiche  Markhaut        Pia  mater 

2.  Mittlere  Markhaut       Arachnoidea 

3.  Harte  Markhaut  Dtira  maUr 

Producte  des  Hautfaserblattes. 


Einundzwanzigster  Vortrag- 

Entwlckelnngsgeschichte  der  Sinnesorgane. 


ttEine  systematische  Physiologie  ruht  vorzuglich  aut'  der 
Entwickelungsgeschichte  und  kann,  wenn  diese  nicht  voll- 
endeter ist,  nimmennehr  schnell  vorrücken ;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Aufführung  eines  festen  Gebäudes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  jetzt  noch  mehr,  als  es  geschieht,  in  ihrem 
Sinne  arbeiten:  d.  h.  man  sollte  jedes  Organ,  jeden  Stoff  und 
auch  jede  Thatigkeit  nur  Immer  mit  der  Frage  untersuchen: 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Kmii.  Huschkb  (183'2). 


Uatektl,  Antkropogcni«.  3.  Aafl.  36 


Inhalt  des  einundzwanzigsten  Vortrages. 

Entstolmii!;:  der  höchst  zweckinäs^iic  eingerichteten  Sinuesorgane  ohw 
vorbedachten  Zweck,  bhis.s  durch  natürliche  ZUchtnn<i^.  Die  sechs  Simies- 
Orj^ane  und  die  sieben  Sinnes-Functionen.  Ursprüngliche  Entstehung  aller 
Sinnesorgane  aus  der  äusseren  Hautdecke  aus  dem  Hautsinnesblatte  .  Orgam 
des  Urucksinnes.  Wäruiesinncs.  (rescldechtssinnes  und  Geschmackssiunes.  Bari 
des  (Teruchsorgans.  Die  blinden  Nasengruben  der  Fische.  Die  NasenfurcheL 
verwandeln  sich  in  Nasencanäle.  Trennung  der  Nasenhöhle  und  Mimdhöblt' 
durch  das  (iauniendach.  ]5au  des  Auges.  Die  primären  Augeublasen  gestielte 
Ausstülpungen  des  Z>vischenhirns  .  Einstüliiung  derselben  durch  die  von  der 
llornplatte  abgeschnürten  T.insensäckchen.  Einstülpung  des  Glaskön^*"^- 
(ietlisskapsel  und  Faserkiipsel  des  Augapfels.  Augenlider.  Bau  des  Ohres. 
Schallemptinduugs-Ai)i)arat :  Lnbyrintli  und  llürnerv.  Entstehung  des  Lahy- 
rinthes  aus  dem  primitiven  Dhrbläschen  durch  Abschnürung  von  der  H«»rn- 
platte  .  SchallleitUHgs-AppMrat :  Tronunelln'ihle.  Gehörknöchelchen  und  Troui- 
nieltell.  t^utsteiiuug  derseÜK'n  aus  der  ersten  KiemensptUte  und  ihren  Begren- 
/ungstiieileii  erstem  und  zweiteui  KienuMibogen  .  Kudimentäres  äusseres  Obr. 
Die  rudimentären  Musk(*ln  der  Dhrmusoliel. 


XXI. 

Meine  Herren! 

Zu  den  wichtigsten  und  interessantesten  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers  gehören  unstreitig  die  Sinnesorgane;  diejenigen 
Theile,  dnrch  deren  Thätigkeit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
der  uns  umgebenden  Aussenwelt  erlangen.  »Nihil  est  in  intellectu, 
quod  non  prius  fuerit  in  sensu.«  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  See- 
lenlebens. Bei  keinem  anderen  Theile  des  Thierkörpers  sind  wir 
im  Stande,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomische 
Einrichtungen  nachzuweisen,  welche  fUr  einen  bestimmten  physio- 
logischen Zweck  zusammenwirken ;  und  bei  keinem  anderen  Kör- 
pertheile  scheinen  diese  wundervollen  und  höchst  zweckmässigen 
Einrichtungen  zunächst  so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Schö- 
pfungs-Planes zu  nöthigen.  Daher  pflegt  man  denn  auch  nach  der 
hergebrachten  teleologischen  Anschauung  hier  ganz  besonders  die 
sogenannte  »Weisheit  des  Schöpfers «  und  die  zweckmässige  Einrich- 
tung seiner  » Geschöpfe «  zu  bewundem.  Freilich  werden  Sie  bei  reif- 
licherem Nachdenken  finden,  dass  bei  dieser  Vorstellung  der  Schöpfer 
im  Grunde  nur  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  ge- 
schickten Uhrmachers  spielt:  wie  ja  überhaupt  alle  diese  beliebten 
teleologischen  Vorstellungen  vom  Schöpfer  und  seiner  Schöpfung  im 
Grunde  auf  kindlichen  Anthropomorphismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugeben ,  dass  auf  den  ersten  Blick  für 
die  Erklärung  solcher  höchst  zweckmässigen  Einrichtungen  jene 
teleologische  Deutung  als  die  einfachste  und  zusagendste  erscheint. 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  höchst  entwickelten 
Sinnesorgane  in  s  Auge  fasst,  so  scheint  für  die  Erklärung  ihrer  Ent- 
stehung kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme  eines 
Übernatürlichen  Schöpfungs- Actes.  Dennoch  zeigt  uns  gerade  hier 
die  Entwickelungsgeschichte  auf  das  Allerklarste .  dass  jene  übliche 
Vorstellung  grundfalsch  ist.  An  ihrer  Hand  überzeugen  wir  uns.  dass 
gleich  allen  anderen  Organen  auch  die  höchst  zweckmässig  einge- 
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ricliteteu  und  bewunderungswürdig  zusammengesetzten  Sinnesorgane 
ohne  vorbedachten  Zweck  entstanden  sind;  entstanden  durch 
denselben  mechanischen  Process  der  natürlichen  Züchtung, 
durcli  dieselbe  beständige  Wechselwirkung  von  Anpassung  und 
Vererbung,  durch  welche  auch  die  übrigen  zweckmässigen  Ein- 
richtungen der  thierischeu  Organisation  -^im  Kampfe  um's  Dasein -^ 
langsam  und  stufenweise  sich  entwickelt  haben. 

Oleicli  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane,  die  zur  Vermittlung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnesempfindungen  dienen.  Die  äussere  Haut- 
decke dient  der  Emi)tindung  des  Druckes  [Widerstandes;  und  der  Em- 
l)findung  der  Tem|)eratur  Wärme  und  Kälte  .  Dies  ist  das  älteste, 
niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan :  es  erscheint  über  die  Ober- 
fläche des  ganzen  Kr)rj)ers  verbreitet.  Die  übrigen  Sinnesthätigkeiten 
sind  lokalisirt.  DerOeschlechtssinn  ist  an  die  Hautdecke  der  äusseren 
Geschlechtsorgane  gebunden ,  ebenso  wie  der  Geschmackssinu  an  die 
Schleimhaut  der  Mundhrdile  Zunge  und  Oaumen)  und  der  Geruchs- 
sinn an  die  Schleimhaut  der  Nasenludde.  Für  die  beiden  höchsten  und 
am  weitesten  differenzirten  Sinnesorgane  bestehen  besondere .  höchst 
verwickelte  mechanische  Einrichtungen  .  das  Auge  für  den  Gesichts- 
sinn un<l  das  Ohr  für  den  Geh<)rsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  I*hysiologie  zeigt  uns.  dass  bei 
den  niederen  Thiercn  ditferenzirte  Sinnesorgane  gänzlich  fehlen  und 
alle  Sinnes -Empfindungen  durch  die  äussere  Oberfläche  der  Haut- 
decke vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder 
Exoderm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Zellenschicht, 
aus  der  sich  die  di  fferenten  SinncJ^organe  sämmtlicher 
Darm  tili  ere  .  und  also  auch  der  Wirbelthiere  ,  ursprüng- 
lich entwickelt  hal)en.  Ausgehend  von  der  Erwägung,  das« 
nothwendig  nur  die  oberflächlichsten,  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer Berührung  bctin<llichen  Kr»rpertheile  die  Entstehung  der  Sinnes- 
empfindungen vermitteln  konnten  .  werden  wir  schon  von  vorn  herein 
vermuthen  dürfen .  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der 
wichtigste  Theil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  äussersten  Keim- 
blatte, aus  dem  Hautsinnesblatte ,  theils  unmittelbar  aus  der 
Honi])latte,  theils  aus  dem  Gehirn,  dem  vordersten  Theile  des  Medul- 
larrohrs ,  nachdem  sich  dassell)e  von  der  Honiplatte  abgeschnürt  hat. 
Wenn  wir  die  individuelle  iMitwickelung  der  verschiedenen  Sinnes- 
organe vergleichen ,  so  sehen  wir ,  dass  sie  alle  zuerst  in  der  denkbar 
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einfachsten  Gestalt  auftreten ;  erst  ganz  allmälilich  bilden  sich  Schritt 
für  Schritt  die  wundervollen  Vervollkommnungen,  durch  welche 
schliesslich  die  höheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwürdigsten  und 
complicirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sich  gestalten.  Ur- 
sprünglich aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  äusseren  Hautdecke,  in  welchen  Empfindungs-Ker- 
ven  sich  ausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  ursprünglich  von 
gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmählich  haben  sich  durch  Ar- 
beitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  »specifischen  Ener- 
gien u  der  verschiedenen  Sinnes-Nerven  entwickelt.  Zugleich  haben 
«ich  die  einfachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
höchst  zusammengesetzten  Organen  ausgebildet. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
ftir  die  richtige  Beurtheilung  des  Seelenlebens  besitzen ,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  andere 
Gestalt  gewinnen,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  genetischen 
Erscheinungen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis  ihrer 
Speculationen  erhoben  haben  wird.  Wenn  man  unbefangen  die  Lehr- 
bücher der  Psychologie  prüft ,  welche  von  den  namhaftesten  specula- 
tiven  Philosophen  verfasst  sind,  und  welche  heute  noch  in  allgemeiner 
Oeltung  stehen,  so  muss  man  über  die  Naivetät  erstaunen,  mit  welcher 
deren  Verfasser  ihre  luftigen  metaphysischen  Speculationen  vortragen, 
unbekümmert  um  alle  die  bedeutungsvollen  ontogenetischen  That- 
sachen, durch  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerlegt  werden. 
Und  doch  liefert  hier  die  Entwickelungsgeschichte ,  im  Verein  mit  der 
mächtig  vorgeschrittenen  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie 
der  Sinnesorgane,  der  natürlichen  Seelenlehre  die  einzige  sichere 
Grundlage ! 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  können 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen ,  welche 
drei  verschiedenen  Entwickelungsstufen  entsprechen.  Die  erste  Grup|)e 
umfasst  diejenigen  Sinnesorgane ,  deren  Ner\'en  sich  ganz  einfach  in 
der  freien  Oberfläche  der  Hautdecke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  Wärmesinnes  und  Geschlechtssinnes  .  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nerven  sich  auf  der  Schleimhaut  von  Höhlen  aus, 
welche  ursprünglich  Gruben  oder  Einstülpungen  der  Hautdecke  sind 
(Organe  des  Geschmackssinnes  und  Geruchssinnes) .  Die  dritte  Gruppe 
endlich  bilden  diejenigen ,  höchst  entwickelten  Sinnesorgane ,  deren 
Nerven  sich  auf  einer  inneren,  von  der  Hautdecke  abgeschnürten 
Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Gehörsinnes) .  Dieses 
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l)emerkens\vei*the  ^^enetisclie  Verhältniss  wird   durch    folgende  Zu- 
samineiistellun^^  ii})ersiehtlich  werden. 


Drei  Gruppen  Sinnes-Organe 


A.  Siuiu'sorjrMiu». 

(Icrt'u  Nerven- 
Eii(l:ni>bnMtuii.ir  in 
ilcr  OlMMriiiche  iler 

iiu<st'i»Mi   lliiiit- 

H.    SiinK*sor«,^aiie, 
deren  Nerven- 
Kndaushreitnn;;  in 
ein;:('sriil]>t«Mi  (Gru- 
ben di-r  äiissert'n 
Hautdecke  i-rtnlirt 

(.'.  Sinnesor^^ane, 

deren  Nerven- 

Emlausbreitun^^ 

auf  lilasen  ert'nl^^t. 

die  vnn  der  äus>e- 

ren  Hautdecke  al»- 

:r<>cliuiirr  sind. 


I.   Hautdecke 
Olierliaut    und 
Lederliaut 

II.  Aeussere  (»e- 
schleclitstheile 

IVnis  und  Clitoris 

III.  Schleimhaut 
der  Mundhöhle 

Zun^^e   und 
(Taunien 

IV.  Scldeinihaut 
der  Nasenliölde 


V.  AuL^' 

VI.  (Hir 


SinneB-Nerven 


Sinnes- 
Functionen 


I.  Hautnerven      |  1.  Drucksinn 
Xervi   vut'inei      j  *2.  Wärmesinn 


II.  (ie:«chlcchts- 

nerven 
Xet'vi  pKtlvndi 

III.  (4esehinaek8- 

nerv 

XvrcHS  y'itsso- 

phiU'lflKJvHS 

IV.  (ieruchsuerv 
X.  (tlfadorius 


V.  Sehnerv 

.V.    OjiticHS 

VI.    Gehörnerv 

A'.  (icfsfirtts 


3.  Geschleohts- 

91  un 

4.  Geschmacks- 

sinn 


5.  Genidissinn 


6.  Ge:*ichtssiimi 


7.  Gehörsinn 


Von  (lerEnt\vi(;kcdun'is«;'esehi('hte  der  niederen  Sinnesorgane  habe 
ich  Ihnen  selir  wcni^^  zu  sauren.  Diejeni^^e  der  Hautdecke,  welche 
da>i  (hpm  dos  Drucksinnes  Tastsinnes  und  des  Wärmesinne< 
ist,  ktMuion  Sie  bereits  S.  :>:M')  .  Ich  hätte  höchstens  noch  iiachzu- 
trapMi.  (h\ss  sieli  in  drr  Lederliaut  des  ^lenschen,  wie  aller  höheren 
Wirhelthiere ,  zahllose  niikroskopiselie  Sinnes-Organe  ent^vickeln. 
deren  näh(M*c  I>ezieliiin^"  zu  den  Empfindungen  des  Druckes  <Hler 
Widerstaiuh's .  der  Wärme  und  Kälte  aber  noch  nicht  ermittelt  ist. 
S(dehe  ( hi;-aiie,  in  oder  auf  denen  sensi])le  Hautnerven  endigen,  sind 
die  s(»^-enaunten  Tastkörijerelien-^  und  die  nach  ihrem  Entdecker 
l\v(ixi  benauuteu  -  Paeiuiselien  Kiu'perclicn '.  Aehnliche  K(1q)ercheu 
linden  wir  auch  in  den  Organen  iW^  ircsehlechtssinnes.  in  dem 
Penis  des  .Mannes  und  (Um*  Tlitoris  des  Weil)es;  Fortsätzen  der  Haut- 
decke, deren  Ent\viekeluiig'  wir  später  im  Zusammenhang  mit  der- 
jeui-^en  der  iiliri.^-en  (ies(dileehts(>r*rane  betrachten  werden.  Die  Eut- 
wiekeluu^-  des  (r esehma eksor üan es ,  der  Zuufire  und  des  Gan- 
mens,  werden  wir  ebenfalls  später  in  Betracht  ziehen,  zusammen  mit 
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derjenigen  des  Darmcanals »  zu  welchem  diese  Theile  gehören.  Nur 
das  will  ieh  hier  schon  ausdrücklich  hervorheben,  dass  auch  die 
Schleimhaut  der  Zunge  und  des  Gaumens»  in  welcher  der  Geschmacks- 
nerv endigt,  ihrem  Ursprünge  nach  ein  Theil  der  äusseren  Hautdecke 
ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen ,  entsteht  ja  die  ganze  Mundhöhle 
nicht  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern  als  eine 
grubenfbrmige  Einstülpung  der  äusseren  Haut  ;S.  272}.  Ihre  Schleim- 
haut wird  daher  nicht  vom  Darmblatte ,  sondern  vom  Hautblatte  ge- 
bildet ,  und  die  Geschmacksseilen  an  der  Oberfläche  der  Zunge  und 
des  Gaumens  sind  nicht  Abkömmlinge  des  Darmdrtisenblattes ,  son- 
dern des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  der 
Nase.  Doch  ist*die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Sinnesorganes 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  äusserer  Be- 
trachtung einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren ,  aus  zwei  völlig  ge- 
trennten Hälften ,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Beide  Höhlen  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  voll- 
ständig von  einander  geschieden,  so  dass  wir  durch  das  rechte  äussere 
Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch  nur  in  die 
linke  Nasenhöhle  gelangen  können.  Hinten  münden  beide  Nasen- 
höhlen getrennt  durch  die  beiden  hinteren  NasenöfFhungen  oder  di6 
sogenannten  »Choanen«  in  den  Schlundkopf  ein ,  so  dass  man  direct 
durch  die  Nasengänge  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne  die  Mund- 
höhle zu  berühren.  Das  ist  der  gewöhnliche  Weg  der  geathmeten 
Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Nasengänge  in  den 
Schlund  und  von  da  durch  die  Luftröhre  in  die  Lungen  dringt.  Von 
der  Mundhöhle  sind  beide  Nasenhöhlen  durch  das  horizontale  knöcherne 
Gaumendach  getrennt ,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein  herabhängen- 
der Vorhang)  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zäpfchen  anschliesst. 
Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasenhöhlen  breitet  sich 
auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  auskleidet,  der  Gerne  hs- 
nerv  aus  [Nervus  olfactorius].  Das  ist  das  erste  Himnervenpaar, 
welches  aus  der  Schädelhöhle  oben  durch  das  Siebbein  hervortritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils  auf  der  Scheidewand, 
theils  auf  den  inneren  Seitenwänden  der  Nasenhöhlen,  an  welchen 
die  sogenannten  »Muscheln«,  complicirte  Knochenbildungen,  ange- 
bracht sind.  Diese  Rieeh-Muscheln  sind  bei  vielen  höheren  Säuge- 
thieren  viel  stärker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  allen  Säuge- 
thieren  sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden.   Die  Geruchsempfin- 
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(1 1111^  entsteht  (ladurch.  dass  der  Luftstrom ,  welcher  rieehl>are  Stoffe 
<*nthält.  über  die  Sehleimhaut  der  Höhlen  herUberstreicht  und  dort 
Nerven-Endigrungen  berührt. 

Die  charakteristischen  Eigeuthünilichkeiten ,  durch  welche  sieb 
das  Geruehsorgan  der  Sängethiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
heltliiere  unterscheidet,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  allen  speciellen 
Beziehungen  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  derjenigen 
der  catarhinen  Affen,  von  denen  einige  sich  sogar  durch  eine 
ganz  menschliche  äussere  Nase  auszeichnen  'vergl.  das  Gesicht  des 
Nasenaffen,  Fig.  2()2.  S.  7yi'^  .  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorganes 
im  menschlichen  Embryo  lässt  jedoch  die  zukünftige  edle  Gestalt  un- 
serer ('atarhiuen-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselbe 
in  derjenigen  Fonn  auf,  in  welcher  das  Geruchsorgan  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  nämlich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen Hautgrübchen  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Kopfes.  Bei 
allen  Fischen  finden  wir  olien  am  Kopfe  zwei  solche  einfache,  blinde 
(leruchsgruben  vor:  bald  liegen  sie  mehr  oben,  in  der  Nähe  der 
Augen,  l)ald  mehr  vorn  an  der  Schnauzenspitze,  bald  mehr  unten, 
in  der  Nähe  der  Mun(lsj)alte  Fig.  191  w.  S.  4()7  .  Sie  sind  mit  einer 
faltigen  Sclileimhaut  ausgekleidet,  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
(reruchsnerven  aus])reiten. 

In  (lieser  urs])rünglic]isten  Anlage  hat  die  paarige  Nase  aller 
Amphirliinen    S.  A:ü    mit  der  primitiven  Mundhöhle  gar  keine 

Verbindung.  Aber  schon  bei  einem 
Tlieile  der  Urfische  beginnt  sich  spä- 
ter eine  solche  Verbindung  zu  bilden, 
indem  eine  oberflächliche  Hautfurcbe 
jederseits  von  der  Nasengrube  zu 
dem  benachbarten  Mundwinkel  ziebt. 
Diese  Furche,  die  Nasenrinne 
oder  Nasenfurche  Fig.  231  r  ist 
von  grosserBedeutung.  Bei  manchen 
Haifisclien,  z.  B.  bei  Sci/nium,  legt  sich 
ein  l)es(>nderer  Fortsatz  der  Htimhaut. 
<lieNasenkla])])e  oder  der  >  innere  Nasenfoi*tsatz«'.  von  innen  her  über  die 
Nasenrinne  herüber  //.  //'  .  Diesem  gegenül)er  erhebt  sich  der  äussere 


""»v 
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Flu.  'ii^l.  Kopf  eines  Hait'is(lie>  Scylliton  von  der  Bauchseite,  m  Mund- 
spaltt*.  ^'  Uieihirruben.  r  Na^eiirinne.  r?  Na-mkla]  pe  in  natürlirlier  Lage,  n'  Na^eu- 
klappi'  aufjres«  iili^t^n.  Die  Punkte  <\iu\  Mün<lu]ijzt*n  der  Siiileimcanäle.)  Narh  Gk«.k>- 
r.Ai  u. 
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Rand  der  Furche  als  »äasserer  Nasenfortsatz«.  Indem  bei  den  Di- 
pneusten  und  Amphibien  die  beiden  Nasenfortsätze  über  der  Nasenrinne 
sich  begegnen  und  verwachsen ,  wird  letztere  in  einen  Canal ,  den 
» Nasencanal « ,  verwandelt.  Wir  können  nunmehr  von  den  äusseren 
Nasengrubep  aus  durch  die  Nasencanäle  direct  in  die  Mundhöhle  ge- 
langen ,  die  ganz  unabhängig  von  ersteren  sich  gebildet  hatte.  Bei 
den  Dipneusten  und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeffnung  der 
Nasencanäle  weit  vom  (hinter  den  Lippen) »  bei  den  höheren  Amphi- 
bien weiter  hinten.  Endlich  bei  den  drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen, 
bei  den  Amnioten ,  zerfällt  die  primäre  Mundhöhle  durch  die  Ausbil- 
dung des  horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  gänzlich  getrennte 
Hohlräume  y  die  obere  (secundäre)  Nasenhöhle  und  die  untere  (secun- 
däre)  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  wiederum  zerfällt  durch  die  Aus- 
bildung der  verticalen  Nasenscheidewand  in  zwei  getrennte  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in  der 
Stufenleiter  der  paamasigen  Wirbelthiere  y  von  den  Fischen  bis  zum 
Menschen  aufwärts ,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen  der 
Nase  neben  einander,  welche  das  höchst  entwickelte  Geruchs- 
organ der  höheren  Sängethiere  im  Laufei  seiner  Stammesgeschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fischnase  zeit- 
lebens verharrt,  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embrj'o  des 
Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  angelegt.  Es  entstehen 
nämlich  sehr  frühzeitig ,  noch  bevor  eine  Spur  von  der  charakteristi- 
schen Gesichtsbildung  des  Menschen  zu  erblicken  ist ,  vom  am  Kopfe 
vor  der  ursprunglichen  Mundhöhle  ein  paar  kleine  Grübchen ,  welche 
zuerst  Baer  entdeckt  und  ganz  richtig  als  »Riechgruben«  gedeutet 
hat  fFig.  232 n,  233 72).  Diese  primitiven  Nasengrübchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht,  die,  wie  Sie 
sich  erinnem ,  ebenfalls  als  eine  gmbenförmige  Vertiefung  der  äusse- 
ren Hautdecke,  vor  dem  blinden  Yorderende  des  Darmrohres  entsteht 
(S.  292) .  Sowohl  die  paarigen  Nasengrübchen  als  die  unpaare  Mund- 
gmbe  Fig.  235m'  sind  von  der  Hornplatte  ausgekleidet.  Die  ur- 
sprüngliche Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgehoben,  indem  zunächst  oberhalb  der  Mundgmbe  ein  Fortsatz 
sich  bildet,  der  Stirnfortsatz  (Fig.  235 «^  (Rathkes  »Nasenfort- 
satz der  Stirnwand «] .  Kechts  und  links  springt  der  Rand  desselben 
in  Form  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  vor:  das  sind  die  inneren 
Nasen fortsätze  oder  Nasenklappen  [Fig.  235 tV.    Ihnen  gegen- 
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Über  erliebt  sioh  ein  iiaralleles  Hilf  zwiscben  dem  Aiific  und  dem 
Naseiigrilbdieii  Joderseits.  Das  sind  die  äusseren  Nasenfort- 
sätze  Oller  IEatukks   'Njisendäclicr"    Fig.  235n«}.     Zwischen  dem 
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inneren  und  ;iussi>vi:ii  N;is<>Liliirt^;it/,e  entsteht  so  jedevseits  eine  rinneii- 
IVmnifre  Vertiel'iuij;-,  welrlif  vuii  ileiii  XiiMenf^riibeiien  f;:efren  (HeMund- 
j;riiln;  [i"  liiiit'iiliit .  iiml  ilit-si'  lüiine  ist,  wie  Sie  seliou  erratlien  küii- 
iieii ,  {li(.'sr|l)c  Naseiit'iirclu'  (uler  Niisenrinne.  die  wir  vorher  sclum 
iieirii  lliiilisi'lt  lietraclitft  Imlion    Fiji'.  2:ti  i-  .    Indem  die  heideu  iiaral- 


ini  vierten  BrülcUge,  ron  uni 
jnlmgeiii.     u   l'uterkii'ferfiirt 
lle  lies  Auees.    f  Sclilimd, 
mbryoiien,  2:lf.  vom  Em! e 
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lelen  Ränder  des  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatzes  sich  gegenein- 
ander wölben  und  ttber  der  Nasenrinne  zusammenwachsen,  verwandelt 
sich  letztere  in  ein  Köhrchen,  den  primitiven  »Nasencanal«.  Die  Nase 
des  Menschen  und  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  aus  ein  Paar  engen  Uöhrchen ,  den  » Nasen- 
canälen « ,  die  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Stimhaut  in  die  ein- 
fache  primitive  Mundhöhle  hineinfuhren.  Dieser  vorübergehende  Zu- 
stand ist  gleich  demjenigen,  auf  welchem  die  Nase  der  Dipneusten 
oder  Amphibien  zeitlebens  stehen  bleibt.  (Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt, 
nebst  Erklärung.) 

Von  wesentlicher  Bedeutung  fUr  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenförmiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsätze jederseits  entgegenwächst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkieferfortsatz  Fig.  232o— 236o;  Taf.  lo).  Unter- 
halb der  Mundgrube  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durch  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  (Taf.  I,  VI  und  VII A).  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  für  uns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  können ,  entwickelt  das  Kiefergerttst  des  Mundes  :Taf.  I  u] . 
Oben  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  hervor :  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knoq)el 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker  so  genannten 
>Meckerschen  Knorpel«,  auf  dessen  Aussenfläche  sich  der  Unterkiefer 
bildet  'Fig.  232 u— 236  w  .  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten Theil  des  ganzen  Oberkiefergerttstes :  das  Gaumenbein  und 
Flttgelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  Oberkiefergerttstes, 
der  Zwischenkiefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
hervorwächst.    Vergl.  die  Eutwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Fttr  die  weitere  charakteHstische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten Wirbelthier-Klassen  sind  die  beiden  Oberkiefer fo rt- 
Hätze  von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wächst  in 
die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaumendach^  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
welche  die  beiden  NasencanUle  einmünden ,  entwickelt  sieh  nunmehr 
zur  Nasenhöhle,  zum  respiratorischen  Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.   Die  untere  Höhle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
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beiide  seciuuläre Mundhöhle  Vig.'J'M 7n]:  den  digestivenSpeiseweg 

und  das  (Teschmacksorgan.     Hinten  mündet  sowohl  die  ol)ere 

(Teruchshöhle   als   die   untere   Gesclnnackshöhle  in  den   Schlund 

Pffarijnx  .    Das  (  t  a  u  m  e  n  d  a  c  h ,  das  beide  Höhlen  trennt ,  entsteht 

also  durch  Zusammenwachsen  aus  zwei  seit- 
lichen Hälften ,  den  horizontalen  Platten  der 
})eiden  Ol)erkieferfort8ätze  oder  den  «Gaumen- 
platten« (Fig.  2*M  p].  Wenn  diese  bisweilen 
nicht  völlig  in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gelan- 
gen, bleibt  eine  Längsspalte  bestehen,  durch 
die  man  direct  aus  der  Mimdhöhle  in  die  Nasen- 
Pl^  237  höhle  gelangen  kann.    Das  ist  der  sogenannte 

» W  0 1  f s  r a c h  e  n  (c.  Die  sogenannte  » Hasen- 
scharte <  und  'Lippensi)a]te<-  ist  ein  geringerer  Grad  solcher  Bildungs- 
hemnuujg.  '^'v 

(ileichzcitig  mit  der  horizontalen  ^Scheidewand  des Gaumendacheri 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  zwei  Abschnitte  zerfällt .  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Hälfte  Fig.  237 ;/,  ;?  .  Die  verticale  Nasenscheidewand  ic  wird 
von  dem  Mittelblatt  des  Stirnfortsatzes  gebildet:  oben  entsteht  daraus 
durch  Verkni>cherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins,  unten  die 
grosse  knöcherne  senkrechte  Scheidewand:  die  Pflugschar  ^Vomer 
und  vorn  der  Zwischenkiefer  [Os  ifttennaxiUare\ .  Dass  der  letztere 
beim  Meiisclieii  gerade  so  wie  bei  den  iil)rigen  Schädelthieren  al* 
selbstständiger  Knochen  zwischen  ])eiden  Oberkiefer-Hälften  entsteht, 
hat  zuerst  (UmvwK  nachgewiesen.  Die  senkrechte  Nasenscheidewand 
verwächst  schliesslidi  mit  dem  wagerecliten  Gaumendache.  Nunmehr 
sind  l)eide  Nasenhöhlen  ebenso  von  einander  völlig  geti'ennt,  \^ie  vi»d 
der  secundären  Mundhöhle.  Nur  hinten  münden  alle  drei  Höhlen  in 
den  Sclilundkopf  Ph<üyn.r  oder  die  Kachenhöhle  ein. 

Somit  liat  die  i)aarige  Nase  jetzt  diejenige  charakteristische  Aus- 
))ildung  erlangt,  welche  der  Menseh  fnit  allen  Übrigen  Säugethieren 
theilt.  Die  weitere  Lutwickelung  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen: 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Naseidiöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
wickeln sich  die  Muscheln,  schwammige  Knochenstiicke,  -auf  denen 


Fig.  '2i37.  8  c  h  e  m  a  t  i  >  1  h  o  r  O  u  e  r  .s  c  h  n  i  1 1  durch  d  i  e  M  u  ii  d  -  N  a  s  e n  h  0  h  l  e. 
Während  die  (iaunienplatt*  n  y>  <li»'  ursprünjilirhe  Mundhöhle  in  untere  seciindäre  M«r;«i- 
li'dile  :»n)  und  obere  NasenhtdiU'  scheiden,  zerf.illt  letztere  durch  die  senkrechte  Na>eii- 
stheidewand    f    in  zwei  getrennte  Hallten    n,  n  ,    Nach  (ikoknhaur. 
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sich  die  Geracfasschleiinhaut  ausbreitet.  Vom  groseen  Gebirn  her 
wachet  der  erste  Gehimnerr,  der  Riechnerv,  mit  seinen  feinen  Aeateii 
durch  das  obere  Dach  der  beiden  Nasenhöhlen  in  dieselben  herab  and 
breitet  sich  auf  der  Gemchsschleimhaut  ans.  Zugleich  entwickeln 
sich  durch  Ausbuchtung  der  Nasenschleimhant  die  später  mit  Luft  ge- 
füllten Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  NaBenhSfalen 
in  offener  Verbindung  stehen  (ätimhOhlen,  KeilbeinhtJhleu ,  Kiefer- 
höhlen tt.  8.  w.).  Sie  kommen  in  dieser  eigenthUmtichen  Entwicke- 
Iting  nur  den  Säugethieren  zu.  '^*) 


Flft-  238.  Fi((.  23«. 

Erst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  des  Geruchs- 
Orgaus  angelegt  sind,  entsteht  viel  später  auch  die  äunxere  Nase. 
Ihre  ersten  S))uren  zeigen  sich  beim  menschlichen 
Embryo  um  die  Mitte  des  zweiten  Monats  (Fig.  23^ 
bis  iH)].  Wie  Sie  sich  an  jedem  menschlichen  Em- 
bryo aus  dem  ersten  Monate  überzeugen  kUnnen,  ist 
anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch  keine  8)>nr 
vorhanden.  Erat  später  wächst  dieselbe  von  hinten 
nach  vom  hervor,  aus  dem  vordersten  Nasentheile 
des  Urschädels.    Erst  sehr  spät  entsteht  diejenige  Fi«.  i4t). 

Flg.  23U— 239.  OberkSrper  einei  menac blichen  Embryo  von  Iti  Mm. 
I.ln|e  tut  der  aecbsten  Worhe;  Fig.  238  Ton  d«r  linken  SelUj  Ftg.  239  van  lorn.  Die 
Kntilehung  del  N»e  nnd  der  Oberlippe  lUa  i*el  (eltllrhen ,  ncaprangllcb  getrennten 
llilften  iit  nocb  deatlleh  lu  aehen.  Nue  und  Obeilippe  >lnd  unT«rhiItn>Hmi>tig  gioii 
im  VerbUtnlM  mm  Dbrlgen  Geilebt  and  beieoden  lur  Unterlippe.     (Nach  Kollhaxh.) 

Flg.  240.  Oeiicbtelnei  menichllchen  Embryo  von  übt  Wochen.  NMh 
EcuB.     IVergl.  Ttf.  I,  Titelbild,  Flg.  Mi— Hm). 
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Dreissigste  Tabelle. 

rcbersicht  über  die  >viehti«^sten  l'eriodeii  in  der  Stammesgeschichte 


der  nieiisebliclien  Nase. 


I .   E  rs  1 1»  Pe  r i  o il  < ' .  Aelt ere  Urfisch-Nase . 

Dil»  Nusc  wird  durch  ein   p;»ar  eiutaelie  llautgruben     Na» eii gruben 
an  der  ObcrHäche  dos  KoptVs  ji^childot    wie  noch  heute  bleibend  bei  den  uifde- 
rcn  Sehichiern  . 

II.   Zweite  Periode:  Jüngere  Urfiach^Nase. 

Die  beiden  Idinden  Nasengruben  treten  jederseits  durch  eine  Furche  Na- 
senrinne nnt  dem  Mundwinkel  in  Verl)indung  wie  noch  heute  bleibend  bfi 
den  lu'dieren  Selachiern  . 

III.  Dritte  Periode:  Dipneusten-Nase. 

Die  In'iden  Nasenrinnen   verwandeln  sich    durch  Verwachsung  ibrt-r 
Iviinder  in  geseldossene  Canäle    primäre   Nasencanäle, ,   welche  ganz  vi »rc 
noeli  innerhalb  des  weichen  Lippenrandes,   in  die  primäre  Mundhöhle  niümia 
(wie  noch  heute  lileibend  bei  den  Dipneusten   und  den  älteren,    niederen  Am- 
j)liibien.  den  Sozol>ranchiern  . 

IV.  Vierte  Periode  :  Amphibien-Nase. 

Die  inneren  Mündun;;en  der  Nasencauäle  rücken  weiter  nach  hinten  in  di'' 
primäre  Mundhöhle,  so  dass  sie  von  festen  .Skelettheilen  der  Kiefer  uoigreuzt 
werden   wie  noch  heute  bleibend  bei  «len  höheren  Amphibien,. 

V.  Fünfte  Periode  :  Protamnien-Nase. 

Die  primitive  Mundliülile,  in  welche  beide  Nasencauäle  einmünden.  z«t- 
t"iilU  durch  Ausbildunjr  einer  horizontalen  Scheiilewand  des  Gaumendaolj«^? 
in  eine  obere  Nasen  h  ölile  und  untere  secundäre  Mundhöhle.  Die  Bililini;.' 
der  Nasenmuscheln  be.uinur   bei  diMi  ältesten  Amnionthieren  . 

VI.    Seclir^te  Periode:  Aeltere  Säugethier-Nase. 

Die  einfache  Nasenliölile  zerlallt  durch  Ausbildung  einer  verticaK'i 
Scheidewand  der  PHuiiscliarwand  in  zwei  .uetrennte  Nasenhöhlen .  von  deiM. 
iede  (b'u  Nasenc;inal  ihrer  Seite  aufnimmt  wie  noch  heute  bei  allen  Snu-'^ 
thieren  .    Die  Xasenmuseln'ln  s<»ndern  sich. 

VII.    Siebente  Peri(Kle    Jüngere  Säugethier-Nase. 

In  den  beiden  NnsenliiUilen  erfolgt  die  weitere  Ausbildung  der  Nasr..- 
mu^cheln  und  es  beginnt  sieh  eine  äussere  Nase  zu  bilden. 

Vlll.    Achte  Pmiode  :  Catarhine  Affen-Nase, 

Innere  und  äus>ere  Na>e  erreichen  dieeigenthümliche  Ausbildung,  wie  ^if 
nur  den  catarhinen  Affen  und  dem  Menschen  zuk(unnit. 
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Nosenfonn,  welche  charakteristisch  für  den  Menschen  sein  boII.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  äusseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Menschen 
ausschliesslich  zukommendes  Organ,  besonderes  Gewicht  zn  legen. 
Allein  es  giebt  auch  Affen,  welche  roUstfindige  Menschennaseo  be- 
sitzen, wie  namentlich  der  schon  angeführte  Nasenaffe.  Anderseits 
erreicht  die  äussere  Nase,  deren  schSne  Form  so  äusserst  wichtig  für 
die  Schönheit  der  (;«sichtsbildung  ist,  bekanntlieh  bei  vielen  niederen 
Menschen -Rassen  eine  Gestaltung,  welche  nichts  weniger  als  schön 
ist.  Anch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die  äuasere  Nasenbildung  zu- 
rück. Besonders  bemerkenswerth  ist  die  schon  angeführte  wichtige 
Thatsachs,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Naseuscheidewand  so  schmal  bleibt,  wie  beim  Menschen, 
während  bei  den  Affen  der  neuen  Welt  die  Naseuscheidewand  sieh 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch  die  NasenlOcher  nach  aussen 
treibt   Platyrhinen.  S.  515;. 

Nicht  minder  merkwürdig  and  lehrreich  als  die  Blntwickelui^s- 
geschichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  voll-  ^ 
endete  optische  Ein- 
richtung und  seine  be- 
wunderungswürdige 
Zusammensetzung  zu 
den  complicirtesteu  und 
zweckniässigsten  Or- 
ganen gebM.  ent- 
wickelt es  sich  deunoch 
ohne  jeden  rorbedach- 
ten  Zweck  aus  einer 
einfachsten  Anlage  der 
liussereu  Hautdecke. 
Das  ausgebildete  Auge 
des  Menfcheu  bildet 
eine  kugelige  Ka])sel. 
den  Augapfel  {Bul- 


VlH.  Ui.  D>)  mensrhtith»  Auge  Im  Ou«t«bnilt.  a  Schutihinl  iScttroUcal 
b  Honibant  .Comta,.  e  Ubeih4ut  ,C'or^unr((t><i^  d  Ringvene  dür  Irla.  t  Aderbaul 
'Clutrioidta  .  /' CilUr- Muskel,  g  Fallenknni  -Corona  ciliarli,.  h  ReKenbogenhiul 
ijrit,.  i-SuUativ  iKtrvia  opüau,.  k  lordaru  Qieniraiid  der  Nalihtut.  I  hryiUU- 
LlnM  .Lxjutrytlattina,.  m  Innerar  t'ebenug  der  Bomh*ut  (Wtiierhaal:  MtnATonn 
Deieernttt.'.  n  Plgmeothial  .Plifmtnioia].  c  Netibaot  [Rttina;.  p  PetlU-Canil. 
q  gelber  Flerk  der  Ketihtut.    Nach  Uilmholti. 
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I .'::.'..! i  . ii  j' •; .  :! •  I  •  r ' i : "  '»vt^ j - -♦;  >.•:.;:  t  /  ii  n  u  t  «le^^  Aa^e<  .S  /^ n»^i^  //.  >t  . 
-^i-  '.-^.'-.jr  ;t  .-  :»--:f-iii  ':i.«l  d»-r'"':'..  wr.*i-<rii  liiiuif j"ewebe.  V«»ni.  \"T 
•  i-r  L!..-»-.  i-*"  in  •!:♦•  ^w-i--»:  >«-!':T/!!;»:t  i*iiie  kr^i'^rurnle,  stark  vi»riri'- 
A  !'.!♦'.  «i  ir'ii-i'-iirii:»-  l'hitr»'  wi»-  rin  l  iir^'la-i  eiii^efiigt:  die  Hmtd- 
:\:i.  .t  ^/'y//'"/.  '/  .  All  «l'T  ii'>-»'rrii  •  »'»tTTiilrlif  i-^t  «lie  H«»niliaiit  v^n 
-isi'^-ri.  '•»-ii:*  *i':i.i;»'ii  r»-'f  •••./.".-»•  «h-r  üii^^tTtii  <  ►Verhaut  £j>i\/trfnt\y  )u:- 
-i'-rkt:  <ii»-*»-r  1  »-li'-r/'n:  li»'i--T  •!:«•  nimlt-liaiit  C*jf*jutt*  tira  :  er  ^t*l't 
.«-11  il»T  H"riili;rir  a::*»  a;;i"  <ii»'  iiiii»rf  Flärlit-  <ler  beitlen  Anp^nliilt-r 
•itM-r.  »ii»-  "lit-r»-  uüiI  r.iitr-iv  Hautfalt«-.  wt-lclic  wir  ))eini  Sehlie>>en  iL  r 
\iiL'»'ii  iil>»-r  •li»'-rn»»-ii  liiiiwt'rzirhrii.  Am  inneren  Winkel  nn<eri"S 
A'iL'»'-  tiini^'t  <v'\\  aN  riidiiii»-iitärr<  <  »rL'an  n«H'h  der  Kest  einest  dritttu 
iiiiH-r^-ii  Au;:«-iili<l»'-.  wt'l<-lit^<  aN  Nickliaiit  l>ei  niederen  Wirheltliir- 
v(:\\  -ehr  fiitwicki-lt  \<x  >.  "^'.t  .  VwXy-x  dt*m  oberen  Augenlide  versu-ekt 
lif';:cii  ^li«-  'riiräii<*iHlriN«'ii.  drrrn  Fmdiirt.  die  Thränenllttjisigkeit ,  dir 
au--erf!  Au;:fnfiäclie  ;:latt  iiinl  n-in  rrliält. 

riiiiiirt«-ll)ar  iiiitrr  d«*r  Scliutzliaiit  finden  wir  eine  zarte,  dunkel- 
rotlie.  an  I>liit;:ctas<rn  sehr  reiche  Haut:  die  Aderhaut  ^C/ionoidrti, 
e  :  und  nach  iinien  V(Ui  «lieser  die  Netzhaut  oder  Retimi  o  .  die 
Aus}>r('ituM^'  dos  Sehnerven  /.  Dieser  letztere  ist  der  zweire 
Ilirnncrv.  Kr  tritt  v<ui  den  Sehhütreln  der  zweiten  Himblase  an  da< 
Auge  lieran.  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sieh  dann 
z\Nnschen  Aderhaut  und  Glaskörper  als  Netzhaut  aus.     Z>^'isehen  der 

.haut  und  der  Aderliaut  liegt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
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die  gewöhnKch  (aber  mit  Unrecht^  zur  letzteren  gerechnet  wird.  Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  Pigmenthaut  (Pigmentosa^  La- 
mina  pigmenti,  n]  oder  die  schwarze  Tapete  ( Tapetum  nigrum] .  Sie 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  von  zierlichen^  sechseckigen,  regel- 
mässig an  einander  gefttgten  Zellen,  die  mit  schwarzen  Farbstoff- 
kOmem  gefttUt  sind.  Diese  Pigmenthaut  kleidet  nicht  nur  die 
innere  Fläche  der  eigentlichen  Chorioidea  aus,  sondern  auch 
die  hintere  Fläche  von  deren  vorderer  musculOser  Verlängerung, 
welche  als  eine  kreisrunde  ringförmige  Membran  den  Rand  der  Linse 
vom  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  abhält.  Das 
ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder  Iris  des  Auges  (A),  bei 
den  verschiedenen  Menschen  verschieden  gefUrbt  (blau,  grau,  braun 
u.  s.  w.).  Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere  Begrenzung  der 
Aderhaut.  Das  kreisrunde  *  Loch ,  welches  hier  in  derselben  übrig 
bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist  letztere  stark  verdickt 
und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  (g),  der  mit  ungefähr  70 
grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 
Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Theile  der  ersten  Ge- 
himblase  seitlich  ein  paar  bimförmige  Blasen  hervor,  (Fig.  223  a,  S.  550). 
Diese  bläschenförmigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Aug^n- 
b lasen.  Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vom  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,  so  dass  sie  nach  vollständig  erfolgter 
Trennung  der  fünf  Himblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes liegen.  Die  inneren  Höhlungen  der  beiden  biraförmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  Grösse  erreichen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hiras.  Die  äussere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  äussere 
Hautdecke  (Homplatte  und Lederplattc)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  stärksten  vorgewölbten  Theile  der  primären  Augenblase 
jederseits  in  unmittelbare  Berührung  tritt,  entwickelt  sich  eine  Ver- 
dickung (/)  und  zugleich  eine  grubenförmige  Vertiefung  [0)  in  der 
Homplatte  (Fig.  242,  1).  Die  Grube,  welche  wir  Linsengrube  nennen 
wollen,  verwandelt  sich  in  ein  geschlossenes  Säckchen,  das  dickwan- 
dige Linsenbläschen  (2 1\ ,  indem  die  schwielenförmig  verdickten  Rän- 
der der  Qmbe  über  derselben  zusammenwachsen.  In  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  sich  ursprünglich  das  Medullarrohr  vom  äusseren  Keim- 
blatte abschnürt,  sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchen  sich  ganz 
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von  der  Ilornplatte  7/),  Beiiier  Geburtsstätte,  abschnüren.   Die  Höh- 
lung des  Säckchens  wird  sjjäter  durcli  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 
dung ausgefüllt  uud  so 
^  /    ■'  entsteht  die  solide  Krv- 

^*    /       _  /       ^        ^  L-x^^x     r  stalllinse.      Diese  ist 

v^        ■*"  11^    k\  ^'^^    ^^^    reines  Epider- 


,;»'.*,  .      \l:\:-    .  ',«9      /* 


Inisgebilde.  Mit  der  Linse 
^  a  \^^^^  ^^        j^^jj^g^    schnürt   sich  zu- 

gleich das  kleine,  darun- 
Pi^,  2 12.  *^^    gelegene  Stück  der 

Lederplatte  von  der  äos- 
seren  Hautdecke  al).  Dieses  kleine  LederhautstUckchen  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  getassreiches  Säckchen  [Capauk 
rasrulosa  lenfis).  Ihr  vorderer  Theil  unisehliesst  anfänglich  das  SeV 
l(ich  als  sogenannte  Pupillen  haut  (Membrafia  pupülaris ,  Ibr 
hinterer  Theil  heisst  ^KMembrana  capatdo- papillaris i^.  Später  ver- 
schwindet diese  »getasshaltige  Linsenkapsel««,  welche  bloss  zur  Er- 
nährung der  wachsciulen  Linse  dient,  völlig.  Die  spätere  bleibeudf 
Linsenkai)sel  enthält  keine  Uetasse  und  ist  eine  structurlose  Ausschei- 
dung der  Linsen/eilen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  von  der  Hornplatte  abschnürt 
und  nacli  innen  liineinwächst,  muss  sie  nothwendig  die  anliegende 
priiliäre  Augenblasc  von  aussen  her  einstülpen  (Fig.  242,  1 — 3^ .  Die:*e 
EinstUl])ung  können  Sie  sich  ganz  e])enso  vorstellen,  wie  die  Eiusttil- 
j)ung  der  Keinihautblase  [Blasfuln\,  durch  welche  beim  Ampliiftxu« 
und  vielen  niederen  Thieren  die  Oastrula  entsteht  [S.  158) .  Ganz  cben^> 
hier  wie  dort,  gelit  die  einseitige  Einstülpung  der  geschlossenen  Blase 
so  weit,  dass  schliesslich  der  innere  eingestülpte  Theil  den  äassereu 
nicht  eingestülpten  Tlieil  der  l^lasenwand  berührt  und  deren  Hohhiii^ 
somit  verschwindet.  Wie  bei  der  Gastrula  sich  der  erste  Theil  zum 
Darmblatte  (Entoderm)  und  der  letztere  zum  Hautblatte  {Exoderni 
umbihlet,  so  entsteht  bei  der  eingestülpten  primären  Aiigenbhase  an*^ 
deru  ersteren  inneren)  Theile  die  Netzhaut  (Fig.  242  r)  und  •att> 
dem  letzteren  dem  äusseren,  nicht  eingestülpten  Theile)  die  schwarze 


Fig.  *1V2.  Aiiffo  k\o.^  II  ü  hinT-Em  bryn  im  liHngssrhnitt  (1.  von  eint^  f ' 
Stunden  bi*briitet<*ii  Keim;  2.  Non  einen»  wenig  älteren  Keim;  3.  von  eineto  vier  li'*' 
alteu  Keinn.  h  Hornplatte.  o  Linsenjirube.  l  Linse  (in  1  noch  Bestandtbeil  der  «>i<'* 
hant,  in  '2  nn«l  !>  daNon  .ibjresebnürli.  x  Verdirknno;  (Jer  Hornplatt«,  da  wo  sich  die  Lir-^ 
abgesi  hnürt  liat.     <;/  Olaskürper.      r  Netzhant.     u  Pigmenthaut.      fNach  Rrmax.) 
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Figmentfaaut  [u].    Der  hohle  Stiel  der  priniärea  Angenblase  ver- 
wandelt eldi  in  den  Sehnerven. 

Die  Iiiose  (/] ,  welche  bei  dieeem  EinBtUlpimgB-Prooeaa  der  primä- 
ren Angeoblaae  so  wesentlich  betbeilig;t  ist,  liegt  anfangs  dem  einge- 
BtUlpteu  Theile  derselben,  also  der  Retina  (r) ,  uomittelbar  an.     Sehr 
bald  aber  eDtfemen  nch  beide  von  einander,  indem  zwischen  beide 
ein  neues  Gebilde,  der  Glaskörper  (y/]  hineinwächst.    Während 
nämlioh  die  AbsefantUning  des  Unseo-Säckcfaens  und  die  Einstülpung 
der  primären  Angenblase  durch  dieses  letztere  von  aussen  her  er- 
folgt, bUdet  sich  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Einstülpung, 
vrelehe  von  dem  Hautfaeerblatte ,   und  zwar  von  dessen  oberfläch- 
lichsten Theile  —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  —  ausgebt 
Hinter  Bud  unter  der  Linse  wäcbst  ein  leistenförmiger  Fortsatz  der 
Lederplatte  empor  (Fig.  243  y),   atUlpt  die  beoberflirmig  gewordene 
primftre  Augenblafle  von  unten  ber  ein  und  drilngt  sich  zwischen  Linse 
(/)  und  Ketshaut  {*)  hinein.    Die  primäre  Augenblase  bekommt  so  die 
Form  einer  Haube.    Die  Oeffnung  der  Haube,  welche  dem  Gesicht 
entspricht,  wird  dureb  die  Linse  ausgefällt.    IXfyenige  Oeffnung  aber, 
in  welcher  sieb  der  Hals  be6nden  würde,  entspricht  der  EinstUlpling, 
durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse  und  Retina  (innere  Hau- 
benwsnd)   hineiowächBt.     Der'  innere  Raum  der  so  entstehenden 
seenndäreu   Aagenblase  wird  grQsstentbeila  durch  den  Qlaa- 
kOrper  ausgefüllt,  welcher  dem  von 
der  Hanbe  umhüllten  Kopfe  ent- 
spricht. Die  Haube  selbst  ist  eigent- 
lich doppelt:  die  innere  Haube  ist        " 
dia  Netsbant,  ilie  äussere  (unmittel- 
bar diese  umsohliessende)  die  Pig- 
menthaut. Mit  Hülfe  dieses  Hauben-      „■ 
Bildes  ktinnen  Hie  sich  jenen  etwas 
schwierig   vorzustellenden  Einstul- 
pungs-Prooess  klarer  machen.   An- 
fangs ist    die  Glaskörper -Anlage  Flg.  243. 
noch  sehr  onbedeotend  (Fig.  243^) 

Fig.  343.  Horltontilei  Querschnitt  dai<-h  d>«  Auge  einei  mentrh- 
llchan  Embryo  vod  rler  Wochen  (IDOoul  vergidiaert,  nMh  KoiixiKam).  I  Linie 
((Unn  dunkle  Wand  lo  dick  ist  wie  der  DurthmeiBer  der  centralen  Huhle].  g  fllukurper 
(darrh  einen  Stiel,  g',  mit  der  LedeipUtte  i uumiuen hinge nd) .  c  QcriMKblinge  (daieh 
dlwM  Htid,  i'.  In  du  Inaere  dei  OluUrpsr«  Mater  die  LlMe  drlugeod}.  1  Netihaut 
(Innvre,  dicke,  elniestOlpte  Litnelle  der  prlmiren  Augenbluej.  a  f^gmenthtul  |liiaseie, 
dQnne,  nkhi  eingMlfllple  Lamelle  derselbeii].  *  Zwiarhenraum  iwlsrhen  Nelibaut  und 
PlgiiNDlhaiil  [UbU  der  HSU«  der  prioüten  AugeDblaae). 

37« 


5So  Sehnen*  und  Faserkapsel  des  Au^e*.  XXL 

und  die  Netzhaut  nochjunverhältnissmässig  dick  T.  Mit  der  Aus- 
«h.dinuii;:  des  orsteren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  duimer,  xmd  zu- 
letzt er^elieiiit  die  Retina  nur  als  eine  sehr  z^rte  Hülle  des  dicken  fast 
kn^'eii^en  (ila^ikrirpers.  der  den  gWissten  Theil  der  secondaren  Augen- 
blMse  erfüllt.  Die  äusserste  Seliicht  de?  Glaskuri>er«?  bildet  sieb 
in  eine  gefassreiehe  Kapsel  um .  deren  Getasse  später  wieder 
schwinden. 

Die  s[)altenf<irniige  Stelle,  durch  welche  die  leistenfurmige  An- 
In;.^e  des  filaskörpers  zwischen  Linse  und  Retina  von  nnten  her  hin- 
einwächst, niuss  natürlich  eine  l'nterbrechung  der  Xetzhant  nnd  der 
Pigirienthaut  licdingen.  Diese  rnterbrechung,  die  an  der  Innenfläche 
der  ClKuioidea  als  jiiirnientfreier  Streiten  erscheint,  hat  man  unpassen- 
der Weise  Chorioideal-Spalte  genannt,  obwohl  die  wahre  Cho 
rioidea  hier  gar  nicht  gespalten  ist  Fig.  234  sp,  235  spy  S.  570  .  Ein 
schmaler  leistenfJirmiger  Fortsatz  der  Glaskörper- Anlage  setzt  sieb 
nach  innen  auf  die  untere  Fläche  des  Sehnerven  fort,  und  st&lpt  auch 
dies(fn  von  unten  her  in  gleicher  AVeise  ein,  wie  die  primäre  Angen- 
blasc.  Dadurch  wird  der  hohle  cvlindrische  Sehnerv  der  Stiel  der 
primären  Augenblase  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwandelt 
Die  (eingestülpte  untere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  eingestülpte  oln^re 
Fläch(i  des  Indilen  Stiels  an  und  so  verschwindet  die  innere  Höhlung 
desselben,  die  früher  die  offene  Verbindung  zwischen  der  Höhle  des 
ZwisclK^nlnrns  und  der  primären  Augenblase  herstellte.  Sodann 
wachsen  die  ])eiden  Ränder  der  Kinne  unten  gegen  einander,  um- 
schliesseu  die  Leiste  der  Lederj)latte  und  wachsen  unter  derselben  zu- 
sammen. So  kommt  diese  Leiste  in  die  Axe  des  soliden  secundären 
Sehnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sich  zu  dem  bindegewebigen 
Strang,  der  die  Centralgefässe  der  Netzhaut  [Vasa  ceniralia  refhme 
führt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secnn- 
däre  Augenblase  und  ihren  Stiel  den  secundären  Sehnerven!  eine 
vollständige  faserige  L'mhüllung,  die  Faserkapsel  des  Augapfels. 
Sie  entsteht  aus  den  Kojifplatten ,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umsehliesst. 
Diese  faserige  Umhüllung  gestaltet  sich  zu  einer  vöUigigescblossenen 
kugeligen  Blase ,  welche  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
äusseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Hornplatte  hineinwächst. 
Die  kugelige  Kapsel  wand  sondert  sich  bald  durch  eine  Flächensj^al- 
tung  in  zwei  verschiedene  Häute.  Die  innere  Haut  gestaltet  sich  zur 
Chorioidea  oder  zur  (Jetiissschicht,  vorn  zum  Faltenkranz  nnd  Eur  Irii«- 
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Einanddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelongsgeschichte  des  menschlichen 

Auges. 


I.   Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges .   welche  sich  aus  dem 
ersten  secundären  Keimblatte,  ans  dem  Hautsinnesblatte,  entwickein. 


A. 

Frodacte 

der 
Markplatte 


B. 

Froduote 

der 
Homplatte 


i.  Stiel  der  primären 
Augenblase 

2.  Innerer  (eingestülp- 
ter) Theil  der  pri- 
mären Augenblase 

3.  Aeusserer    (nicht 

eingestülpter) 
Theil  der  primären 
Angenblase 

4.  Abgescbnürtes 
Säckchen  der  Hom- 

platte 

5.  Aeussere     Ober- 

haut-Decke 

6.  Einstülpungen  der 
Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv 


2.  Netzhaut 


'Servus  opticus 


Hettna 


3.  Pigmenthaut 
oder  Farben- 
tapete 


Pigmentosa      {La- 
mina  pigmenti) 


4.  Krystalllinse       Lens  crgstaüina 


5.  Bindehaut 


CoHjunctiva 


6.  Thränendrttsen    Glandulae  lacry- 

males 


II.  Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges ,  welche  sich  aus  dem 
zweiten  secundären  Keimblatte, aus  dem  Hautfaserblatte,  entwickeln. 


C. 

Froduote 

der 

Iiederplatte 


D. 

Frodacte 

der 
Kopf^latte 


f  7.  8.  Leistenfortsatz 
des  Coriam  an  der 
Unterseite  der  pri- 
mären  Augenblase 

9.     Fortsetzung    der 
<  Corium-LieiBte 

10.  Papillär- Membran 
nebst  Kapsel -Pa- 
piHar-Membran 

11.  Falten  der  Leder- 
haut 

12.  13.    Gefässkapsel 
des  Augapfels     ' 

(Capsula  vasculasa 
Min) 

14.    15.    Faserkapsel 

des  Augapfels 
[Capsula ßbrosa  buün) 


{ 


7. 

'Glaskörper 

Corptis  viireum 

8. 

Gefässkapsel 

Capsula  vaseulosa 

des  Glaskör- 

corporis vitrei 

pers 

9. 

Gentralgefässe 

Vasa  centralia  re- 

der  Netzhaut 

Hnae 

10. 

Gefässkapsel 

Capsula   vaseulosa 

der  Linse 

lentis  crystalUnae 

11. 

Augenlider 

Palpebrae 

12. 

Aderhaut 

Chorioidea 

13. 

Regenbogen- 
haut 

Iris 

14. 

Schutzhaut 

Scleroiiea 

15. 

Hornhaut 

Cornea 

5^2  EinricbtuDjr  des  menschlichen  Ohres.  XXI. 

Die  äussere  Haut  liin^e^en  verwandelt  sich  in  die  weisse  Umhüllnngs- 
haut  oder  Schutzliaut.  vorn  in  die  durchsichtige  Hornhaut  oderComea. 
So  ist  nun  das  Auge  mit  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  angelegt. 
Die  weitere  Entwickeluug  Ijetrifli't  das  Detail,  die  complicirtere  Son- 
derung und  Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelungsgreechichte 
des  Auges  ist  der  Umstand ,  dass  der  Sehnerv .  die  Retina  und  die 
Pigmenthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gehirns,  aus  einer  Aus- 
stülpung des  Zwischeuhirus  entstehen,  während  sich  aus  der  äusseren 
OI)erhaut  die  Krystalllinse.  der  wichtigste  lichtbrechende  Köq^er  ent- 
wickelt.   Aus  derselben  Oberhaut,  der  Hornplatte,  entsteht  auch  die 
zarte  Bindehaut  oder  Conjunctiva.  welche  die  äussere  Oberfläche  des 
Augapfels  später  überzieht.  Als  verästelte  Wucherungen  wachsen  ans 
der  Conjunctiva  die  Thränendrüsen  hervor  ;Fig.  214,  S.  53S  .    Alle 
übrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus   dem  Hautfaserblatte ,  und 
zwar  der  (ilaskrir]»cr  nebst  der  getasshaltigen  Linsenkapsel  aus  der 
Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut    nebst  Iris    und  die  Schutzbant 
(nebst  Hornhaut  aus  den  Kopfplatten. 

Die  äusseren  Schutzorgane  des  Auges,  die  Augenlider,  sind 
weiter  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  die  beim  menschlichen  Embrjo 
im  dritten  Monate  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt  da5 
obere  Augenlid  mit  dem  unteren .  und  nun  bleibt  das  Auge  bis  zur 
(Geburt  von  ihnen  bedeckt  Taf.  VH.  Fig.  J/iii,  Ä'm  u.  8.  w.)  Mei- 
stens kurz  vor  der  (tcburt  bisweilen  erst  nach  derselben)  treten  beide 
Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schädelthier-Ahnen  besassen 
ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nick  haut, 
welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  über.das  Auge  herübergezogen 
wurde.  Viele  Urtische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heute. 
Bei  den  Atten  und  beim  Menschen  ist  die  Nickhaut  rückgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Hest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Augenwinkel  als  'halbmondtormige  Falten,  als  ein  nutzloses  »rudi- 
mentäres Organ«  vergl.  S.  SV)  .  Ebenso  haben  die  Affen  und  der 
Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  mündende  »Hardersche  Drnse- 
verloren,  weldie  den  übrigen  Säugethieren,  sowüe  den  Vögeln,  Repti- 
lien und  Amphibien  zukommt. 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ähnlich  wie  Auge  und  Nase, 
und  doch  in  and(M-er  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden,  entwickelt  ?ich 
das  Ohr  der  Wirbelthiere.'"'^'  Das  Gehörorgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  Stücken  demjenigen  der  übri- 
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gen  Sttagethiere ,  und  ganz  epedell  demjenigen  der  Affen.     Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Hauptbestandtbeilen ,  einem  Schall- 
leitnngB-Apparat  (änsseres  and  mittleres  Obr;  nnd  einem  Scliallempfin- 
dnngs  -  Apparate      (innerea 
Ohr} .    Das  äoseere  Ohr  öff- 
net sieb  in  der  an  den  Seiten 
des  Kopfes  gelegenen  Ohr- 
mnschel  (Fig.  244a).      Von 
hier  führt  nach  ianen  in  den 
Kopf  hinein  der  äussere  Ge- 
hOrgBDg,   welcher  nngefthr       " 
einen  Zoll  lang  ist  [b] .     Das 
innere  Ende    desselben    ist       n 
dnrch   das  bekannt«  Trom- 
melfell oder  Paukenfell 
( Tjfmjxtnum  ]     geschlossen : 
eine  senkrechte,  jedoch  et- 
was  schräg  stehende  dOnne 
Haut  von  eininder  Gestalt  [c] . 
Dieses    Trommelfell    trennt  pig.  244. 

den  Ibisseren  Gebfirgang  von 

der  sogenannten  Trommel-  und  Pankenhöhle  [Cavum  tympam,d}.  Das 
ist  eine  kleine ,  im  Felsentheil  des  Schläfenbeins  verborgene  und  mit 
Laft  gefüllte  Höhle,  die  durch  ein  besonderes  Kohr  mit  der  HondbOhle 
in  Verbindung  steht.  Dieses  Rohr  ist  etwas  länger ,  aber  viel  enger 
als  der  äussere  Gehörgang,  führt  in  schräger  Kicbtnng  aus  der 
vorderen  Wand  der  Paukenhöhle  nach  innen  and  vorn  herab,  und 
mUndet  hinter  den  inneren  Nasenlöchern  (oder  Choanen)  oben  in  den 
Rachen  oder  die  SchlundhOhle.  Das  Kohr  fuhrt  den  Namen  der  Ohr- 
trompete oder  Eastachischen  Trompete  {Tuba  Etutachü,  e] .  Dasselbe 
vermittelt  die  Ausgleichnng  der  Spannung  zwischen  deijenigen  Luft, 
welche  sich  innerhalb  der  Trommelhöhle  befindet ,  nnd  der  äusseren 
atmosphärischen  Luft,  welche  dnrch  den  äusseren  Gehörgang  ein- 
dringt. Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhöhle  ist  mit  einer 
dUnnen  Schleimhaut  ausgekleidet,   welche  eine  directe  Fortsetzung 


Fig.  2J4.  aeböroTgtn  de»  Henicben  [Linkeg  Ohc,  Ton  Tom  ReMheD,  In 
üBtiltlldier  Orfiiw).  o  Ohimuiohel.  b  AsDiurgr  OaUrgang.  e  Trommelfell,  d  Trom- 
BieUiölila.  t  Obttrompel«.  fg\  Dfa  dral  QBhörknöchelcbeo  [f  Uunmer.  g  Amboi. 
t  Steigbügel),  i  Oehötachlauch.  i  Dia  drei  BogengiagB.  t  Qehüiückchen.  m  Schnecke 
s  OtkOiuarr. 
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(1er  Sclileiniliaiit  des  Schlmicles  ist.    Innerhalb  der  Trommelhöhle  be- 
finden sich  die  drei  zierliehen  kleinen  (fehr>rknöchelehen,  welche  nach 
ihrer  eharakteristisehen  (lestalt  als  Hammer,  Ambos  und  Steighöhe! 
bezeichnet  werden    Viy;.  211  /<///:.     Am  meisten  nach  aussen  liegt  der 
Hammer   /  ,  inwendig  am  Trommelfell:    der  Ambos  [gj  ist  zwischen 
den  beiden  anderen  einp'fiifrt,  oberhall)  und  nach  innen  vom  Hammer: 
der  Stei^^]»Ui;eI  endlieh    //    lie^t  inwendig:  am  Ambos  und  berührt  mit 
seiner  Hasis  die  äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehör- 
blase.   Alle  die  g:enannten  Th(Mle  des  äusseren  und  mittleren  Ohre8 
g:ehören  zum  Schallleitungs-Apparate.    Sie  haben  wesentlich  die  Auf- 
gabe .  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand des  Kopfes  hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Oe- 
hörblase  zu  leiten.  Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gänzlich. 
Hier  werden  die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur 
(lehörblase  hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs- Apparat,  welcher  die  dergestalt 
zugeleiteten  Schallwellen  aufnimmt,  besteht  beim  Menschen,  wie  bei 
allen  anderen  Wirlx'lthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen! 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gehörblase,  und 
einem  Gehörnerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
l^lase  ausl)reiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Kndigungen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hörwasser (»der  »Labyrinth wassere ,  das  die  Gehörblase  erfüllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  Gehörnerven  gegenüber  kleine  Steinchen,  die 
aus  Haufen  von  mikroskoinschen  Kalkkrystallen  zusammengesetzt 
sind  (lehörsteine,  Otolithi  .  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  auch  das  Gehörorgan  der  meisten  wirbellosen  Tbiere. 
(Tcwöhnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bläs- 
chen, das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  das  Gehörsteinchen  enthält,  und 
auf  dessen  Wand  sich  der  (lehönierv  ausbreitet.  Während  aber  da.« 
(Jehörbläschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache,  kugelige  oder  läu^- 
lich-rynde  Gestalt  besitzt ,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  allen 
Ami)hirhinen  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  auf- 
wärts bis  zum  Mensehen  hinauf — )  durch  eine  sehr  eigenthümliche 
und  sonderbare,  als  (tc hör-Lal)y rinth  bezeichnete  Bildung  aus. 
Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  el)enso  gefonnten  Knochen- 
kapsel ,  dem  kniJchernen  Labyrinth ,  eingeschlossen  Fig.  245  ,  und 
dieses  liegt  mitten'^im  Felsenbein  des  Schädels.  Das  Labyrinth  aller 
Amphirhincn  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die  grössere  Gehörblase 
lieisst  Gehörschlauch    Uiri<ului>,  und  besitzt  drei  bogenfömiigt 
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Anhänge,  die  sogenannten  »balbcirkelförmigen  Canäle«  [cde).  Die 
kleinere  Gehörblase  beisst  Gebörsäckcben  [Saccultis]  und  steht  mit 
einem  eigentbttmlichen  Anbang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Sängethieren  durch  seine  spi- 
ralige, einem  Schneckenhanse  ähnliche  Gestalt 
anszeichnet  und  daher  Schnecke  [Cochlea)  ge- 
nannt  wird  [b) .  Auf  der  dünnen  Wand  dieses  zart; 
häutigen  Labyrinthes  breitet  sich  in  höchst  ver-  ^^ 

wickelter  Weise  der  Gehörnerv   aus,    der  vom  pj^  245. 

Nachhim  an  die  Gebörblasen  herantritt.  Er  spaltet 
sich  in  zwei  Ilauptäste,  einen  Schnecken -Nerven  (für  die  Schnecke) 
und  einen  Vorhofs  -  Nerven  (fttr  die  übrigen  Theile  des  Labyrinthes) . 
Der  erstere  scheint  mehr  die  Qualität ,  der-  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven  er- 
fahren wir ,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vorhofs- 
Nerven,  von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör-Organs 
ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  höchst  einfach ,  nämlich  eine  grubenförmige  Vertiefung  der 
äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits  neben  dem 
Nachhim,  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte,  eine  schwielen- 
artige kleine  Verdickung  der  Homplatte  (Fig.  246  Afl;  248  jr) .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der  äusseren 
Oberhaut  ab,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl.  S.  578).  So 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Homplatte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  das  primi- 
tiveOhrbläschen  oder  Gehörbläschen ,  oder  das  »primäre  Laby- 
rinth « [Taf.  VI  und  VII  o) .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprungs- 
stätte, der  Homplatte 9  ablöst,  und  nach  innen  und  unten  in  den 
Schädel  hinein  wächst,  geht  seine  randliche  Gestalt  in  eine  bimförmige 
über  (Fig.  246  JS  /  r ;  249  o) .  Der  äussere  Theil  desselben  nämlich 
verlängert  sieh  in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfänglich  noch  durch  einen 
engen  Canal  aussen  mündet  (vergl.  Fig.  137/,  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth-Anhang  [Recessus  labyrinthi^  Fig.  246/r). 
Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren 9  mit  Kalkkrystallen  erfüllten  Hohlraum ,  der  bei  einigen  Ur- 


Fig.  245.  Das  knöcherne  Labyrinth  des  menschlichen  Gehörorgans 
'der  linken  Seite),  a  Vorhof.  6  Schnecke,  c  oberer  Bogengang,  d  hinterer  Bogen- 
gang,    t  äusserer  Bogengang,     f  ovales  Fenster,     y  rundes  Fenster.     (Nach  Mbtbe.) 


fiscliiii  siii:jir  npitlt'ln'iis  nHVii  Mcilit  und  oben  auf  «iem  Schädel  nach 
iiiiMseii  rTilimli't    Ihtifiix  fn'/oli/mpliiiiiriis  .     Bei  den  Sängethieren  hin- 


Vv^.-l\'.  V\ti.l\h.  Fig.  249, 


ge};en  vorkiiiiinii'rl  iler  Lühvrhitli-Anliaug.  Er  ist  hier  bloss  von  lo- 
torcHHc  als  ein  riiiliiiK-iitiiri'unrf:!»!.  welHies  jetzt  keine  pliysiologipohi' 

Hedciitiiii^'- iriclii' bi'sit/.t.  Der  luinilt/.ii  lieüt  ilcwselbeu  ilurelizieht  al8 
fiii  fiiger  Ciiiiiil  ilir  Kiiiiclii'iiwiiii(i  lU's  Felsenlieines  und  führt  den 
Niinien  di-r  'Wassorlcitiinf;:  dvs  Vdrhofs"    A'/riaiductus  eestibutt). 

Nur  iler  innert'  und  untere,    blasenfiinuig  cnveiterte  Theil  des 
atigesf  Im  urteil  lieliiiildiiselieiis  entwickelt  sich  zu  der  höchst  com  pli- 


li'ii  .^  — A"i.  Srnkrudile  V'icri'rh lütte  iler  Schidel-An- 
i;i']i»d>l.i'.<'lii'ii.  fr  l.nliyriiith-Atihiiiy:.  e  AtiUfr  i" 
iiic.     i-'t  Aruäi.TCr  RdsiMipäiig.    jr  JugiilwvenB.     ^Sifb 

lies  Hiiliii.'r-I'liiibryo,  im»  dritten  Bratet«^« :  ^i> 
':'ll.-.  n  N.m'ii-Aiilni:L'  IGerurhs-OrDbohcrn.}  I  Aucrn- 
I  illir-Aiilap:  .ll.-li<}c-ilci>btheii}.     v  V«[deibim.   gl  ■<«■ 

!!■>  imiisrlil  jilii'li  Kiubryo  vo»  vier  Wochen,  ffot- 
ki.  IMItii.  ii>ii  iiiiit^M  her  helrachli:!.  v.  »,  m,  »,  it  Ji' 
I  .Ifiioii  .li.'  iiiril  UiriiNii-iMi  lieuüri  {Vorderhirn,  /»»rt.-o- 
Litil  Nill'lillirri  .  u  liiriil'ürniiei'9  primäres  tiehörbliifiitii 
in  )ivlitriiiii<'rii<li .    wi  Sehnerv,    p  (Jinal  dar  Urpopbvtü 
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eilten  und  differenzirten  Biidnng^  welche  man  später  unter  dem 
Namen  des  » aecundären  Labyrinthes «  zusammenfasst.  Dieses  Bläs- 
chen sondert  sich  schon  frühzeitig  in  einen  oberen  grösseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch  ( Utriculus)  mit  den  drei  Bogengängen  oder  Ringcanälen ; 
aus  dem  letzteren  das  Gehörsäckchen  [Sticculus)  mit  der  Schnecke 
(Fig.  246  c] .  Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenför- 
mige  Ausstülpungen  des  Schlauches  (Fig.  246  £^  cse  und  csp).  Im 
mittleren  Theile  jeder  Ausstülpung  verwachsen  ihre  beiden  Wände 
und  schnüren  sich  von  dem  Schlauche  ab,  während  ihre  beiden  Enden 
in  offener  Verbindung  mit  dessen  Höhlung  bleiben.  Alle  Paamasen 
haben  gleich  dem  Menschen  drei  Ringcanäle ,  während  unter  den  Gy- 
clostomen  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen 
Ringcanal  besitzen  (S.  459).  Das  höchst  verwickelte  Gebäude  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  bewunderungswürdigsten  An- 
passungs-Producten  des  Säugethier-Körpers  gehört,  entwickelt  sich 
ursprünglich  in  der  einfachsten  Weise  als  eine  flaschenförmige  Aus- 
buchtung des  Gehörsäckchens.  Die  verschiedenen  ontogenetischen 
Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich ,  wie  Hasse  gezeigt  hat ,  in 
der  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere  neben  einander  bleibend  vor.  ^^^) 
Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die  schneckenförmige  Spiral- 
krttmmung  der  Cochlea,  weiche. nur  für  die  übrigen  Säugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Gehörnerv  [Nervus  arusticus)  oder  der  achte  Gehimnerv, 
welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hauptaste  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
breitet, ist,  wie  Geoenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast  eines 
spinalen  Gehirn -Nerven,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegungs-Nerv der  Gesichtsmuskeln  [Nervm  facialis)  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden ,  mit- 
hin ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Sehnerv  und  der  Gernchsnerv, 
die  beide  directe  Ausstülpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildnngszellen  der 
Kopfplatten,  also  aus  dem  Hantfaserblatte.  Aus  demselben  ent* 
stehen  auch  sämmtliche  häutigen ,  knorpeligen  und  knöchernen  Um- 
hüllungen des  Gehör-Ijabyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs-Apparate  entwickelt 
sich  der  Schallleitnngs-Apparat,  den  wir  in  dem  äusseren  und 
mittleren  Ohre  der  Säugethiere  vorfinden.    Er  ist  ebenso  phylogene- 
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Zweiuiiddreissigste  Tabelle. 

Uebersicbt  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stanimesgeschicht« 

des  menscblichen  Ohres. 

I.   Erste  Periode. 

Der  (TchchntMY  ist  ein  «gewöhnlicher  sensibler  Hautnerv  ,  welcher  an  eine 
best>ndere  H;iutst  el  le  des  Kopfes  mit  diflferenzirter  Hornplatte  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  differenzirte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welche  der  Gehörnerv  herantritt. 
bildet  ein  besonderes  Geliörj^rUbchen  in  der  Haut,  welches  durch  einen  An»- 
fiihrganj;:  ;den  »Labyrinth-Anhang'-;  aussen  mündet. 

III.  Dritte  Periode. 

Das  (Jehör^rübchen  hat  sich  als  geschliissenes ,  mit  Flüssigkeit  gefüllte» 
Gehör  1)1  iischen  vcm  der  Hornplatte  abgeschnürt.  Der  »Labyrinth  -  Anhang« 
wird  rudimentär  'A(|uaeductu8  vestibuli  . 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  (Tehörbläschen  sondert  sich  in  zwei  zusammenhängende  Theile .  Ge- 
hörschlauch Utriculus  und  Gehörsäckchen  (Saccuhis).  An  jedes  der 
beiden  Bläschen  tritt  ein  l)esonderer  Hauptast  des  Gehörnerven  heran. 

V.  Fünfte  Periode. 

Aus  ibiii  Gehörschlauch  wachsen  drei  Bogengänge  oder  Ringcanäle 
hervi»r   wie  bei  allen  Aniphirhinen  . 

VI.    Sechste  Periode. 

Aus  dem  Gehörsäckchen  wächst  die  Schnecke  Cochlea)  hervor  bei 
Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amniuten  als  selbst- 
ständiger  Theil  entwickelt  . 

VII.   Siebente  Periode. 

Die  erste  Kiemenspalte  oder  das  »Spritzloch«  der  Selachier  verwandelt 
sich  in  Paukenhöhle  und  Eustachische  Ohrtrompete:  erstere  ist 
aussen  durch  das  P  a u  k  e  n  f e  1 1  geschlossen.    'Amphibien.) 

VIII.  Achte  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zweiten  Kiemeubogens  entwickeln  sich  die 
Gehörknöchelchen  der  Säugethiere    Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten, 

Steigbügel  aus  dem  zweiten  Kiemenbogen,. 

IX.  Neunte  Periode. 

Das  äussere  Ohr  entwickelt  sich  nebst  dem  knöchernen  Gehörgang. 
Die  Ohrmuschel  ist  zugespitzt  und  beweglich  {wie  bei  den  meisten  niederen 
SUugethieren;. 

X.   Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird  rudi- 
mentäres Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr,  dagegen  einen  umgeklappten 
Rand  und  ein  Ohrläppchen  [wie  bei  den  anthropoiden  Aflfen  und  beim  Menschen  . 
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DrelmiddreissiKSte  Tabelle« 

Uebersicht  Über  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Ohres. 


I.  Uebenicht  ttber  die  Theile  des  inneren  Ohres 
(SohallempfindungB- Apparat) . 


A. 

Froducte 

der  Hom- 

platte 


Producte 
der  Kopf- 
platte 


1.  Stiel  der  primttrenj 
Qehörblase  | 

2.  3.  OberesStttckder  I 
primären  Gehörblase  1 

4.  5.  Unteres  ätflck  | 
der  primären  Gehüi^  i 
blase  I 

(  0.  Gehörnerv 

7.  KnOcheme  Umhül- 
lung des  häutigen  La- 
byrinthes 

8.  KnOcheme  Hülle 
des  gesammten  inne- 
ren Ohres 


1 .  Wasserleitung 
des  Vorbofs  (Duc- 
tus endolympha- 
ticus) 

2.  Gehörschlauch 

3.  Drei  Ringcanäle 
oder  Bogengänge 

4.  Gehörsäckchen 

5.  Schnecke 

6.  Gehörnerv 

7.  Knöchernes  La- 
byrinth 

S.  Felsenbein 


Aquaeductus  retU- 
huU  9,  B0ee$ms 
labyrinthi 

* 
Utricuttu 

Cana/es  Bemunreula- 

r$3 

Saeculus 
Cochlea 

Nervus  aeusticus 
Lahyrmihus  osseus 


Os  pttrosum 


II.  Uebersicht  ttber  die  Theile  des  mittleren  und  äusseren  Ohres 

(SohallleitungB-Apparat,  • 


C. 
Produote 
der  ersten 
Kiemen- 
spalte 

D. 

Producte 

der  beiden 

ersten  Kie* 

menbogen 

£.  Produot  I 

der  Kopf-  \ 

platte      l 


I 


F.  Produot 
der  Haut-  \ 
decke       [ 


9.  Innerer  Theil  der 
ersten  Riemenspalte 

10.  Mittlerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 

1 1  .Verschlussstelle  der 
ersten  Kiemenspalte 

12.  Oberstes  Stück  des 
zweiten  Kiemenbo- 
gens 

13.  Oberstes  Stück  des 
ersten  Kiemenbogens 

14.  Mittleres  Stück  des 
ersten  Kiemenbogens 

15.  Paukenring  (Annu- 
lus  tympanicus; 

16.  Ringförmige  Haut- 
falte an  der  Ver- 
schlussstelle der  er- 
sten Kiemenspalte 


9.  Ohrtrompete         Tuba  Eustachii 

10.  Paukenhöhle        Catwn  tytnpani 
(Trommelhöhle) 

1 1 .  Paukenfell  Membrana  tympani 
(Trommelfell; 

12.  Steigbügel  (ei^  Stapes 
ster     Gehörkno- 
chen) 

13.  Ambos  (zweiter  Incus 
Gohörknochen) 

14.  Hammer  idritter  MaÜeus 
Gehörknochen) 

15.  Knöcherner  äiui-  Meatus  auditorius 
serer   Gehörgang      osseus 


16.  Ohrmuschel 

17.  Rudimenare 
Ohrmnskeln 


Coneha  auris 
Musculi  conchae 


."iOii  Kiitwickf^luTii''  «les  mittleren  Ohres.  XXI. 

ti<rh  wir  Miit<»i:eneti*ich  al?=i  eine  sell)>t«itäu(lif:e  se cnn da re  Bildung 
zu  iK'tracLteu ,   die  erst  naeliträ^rlieh  zu  dem  primären   inneren  Ohr 
hinzutritt.    Die  Entwickrlun^'  desselben  ist  jedoeh  nieht  minder  inter- 
es>ant  und  wird  e)»enfalls  »lureh  die  ver^'^leiehende  Anat<;»mie  vortreff- 
licli  erliiutt'it.     l>t'i  allen  Fischen  und  hei  den  noeh  rieter  stehenden 
niedersten  \Vir))elthieren  exisrirt  nneh   crar  kein  besonderer  Sehall- 
leituniT^-Ajjjiarat.  krin  äusseres  nn<l  mittleres  Ohr :  diese  haben  nur 
ein  Lab\rint]i.  ein  inneres  Ohr.  wt^lehes  innen  im  Sehädel  lie^.  Hin- 
^ri:>:]\  M\\x  ihnen  das  Tnunnudfell ,  die  Paukenhr»hle  und  Alles,  was 
dazu  ^eh'i.  t.    Das  mittlere  <  Mir  entwiekelt  sieh  erst  in  der  Klasse  der 
Anii»hibi«  II .   wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell,  eine  Trommelhöhle  und 
eine  ( »hnromnete  antretVen.  Alle  diese  wesentliehen  Bestandtheile  des 
mittleren  <  Hires  entstehen  aus  der  ersten  Kiemenspalte  und  deren 
rniirebuii;:- ,  welche  bei  den  rrtisehen  zeitlebens  als  offenes  ••  Spritz- 
loch   fortbesteht  und  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenboiren 
lie^rt.    Heim  Knibryo  der  hrdieren  Wirbelthiere  venväehst  sie  in  ihrem 
mittleren   Theile   und   diese  Verwaehsunirsstelle   gestaltet  sieh   zum 
Trommelfell.     Der  nach  aussen  davon  geleirene  Rest  der  ersten  Kie- 
niensjKilte  ist  die  Anla^a*  des  äusseren  Gehör^au^res.  Aus  dem  inneren 
Theile  derselben  entsteht  die  Paukenhrdile  und  weiter  naeh  innen  die 
Ku<taehische  Trom|»ete.   In  Zusammenhaujür  damit  steht  die  Entwieke- 
Iun;r  der  drei  ( leh«'.rkn«"ichelehen  aus  den  beiden  ersten  Kiemenboiren : 
Hammer  und  Ambos  bilden  sieh  aus  dem  ersten,  der  Steigbügel  hin- 
<:ep*n  aus  dem  obersten  Ende  des  zweiten  Kiemenbogen. ^'* 

Was  sehliesslich  das  äussere  Ohr  betrifft,  nämlieh  dieOhr- 
m  u  s  c  h  e  1  und  den  äusseren  G  e  h  ö  r  g a  n g .  der  von  da  aus  bis  zum 
1'roninielfell  hinführt,  so  entwickeln  sieh  diese  Theile  in  einfach sier 
Weise  aus  der  llautdeeke .  welche  die  äussere  Mündung  der  ersten 
Kienien>palte  be^rrenzt.  Die  ohrmusehel  erhebt  sich  hier  in  Gestalt 
einer  ringtormigen  llautfalte.  in  der  später  Knorpel  und  Muskeln  ent- 
stehen Fig.  2'5s.  S.  :ü'^  .  lelirigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse 
der  Sä  u  gethiere  eigenthümlioh.  rrsprlinglich  fehlt  dasselbe  hier 
nur  der  niedersten  Abtheilung,  den  Sehnabelthieren  oder  Monotremen. 
Dagegen  tindet  es  sieh  bei  den  ül>rigen  auf  sehr  verschiedenen  Stufen 
der  Entwickelung  und  theilweise  auch  der  Rückbildung  vor.  Rück- 
gebildet  ist  die  (Hirmusehel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebeüdea 
Säugethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verloren. 
so  namentlich  die  Seerinder  uml  AValiische  und  die  meisten  Robben. 
Hingegen  ist  die  (Hirniusehel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Bentel- 
thiere  und  Tlaeentalthiere  gut  entwickelt,   dient  zum  Auffangen  und 
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Sunmeln  der  Schallwellen  und  ist  mit  eineui  aehr  entwickelten  Mus- 
kel-Apparat  versehen ,  mittelst  dessen  die  OhrmoBchel  frei  nach  allen 
Seiten  gedreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  veiändert  werden  kann.  Sie 
wissen,  wie  kräftig  nnd  frei  unsere  Hanesäugethiere ,  die  Pferde, 
Rinder,  Hnnde,  Kaninchen  n.  b.  w.  ihre  Oliren  »spitzen«,  aufrichten 
nnd  nach  anderen  Kicbtungen  bewegen.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  noch  heute ,  und  dasselbe  konnten  auch  früher  unsere  älteren 
Affen- Ahnen  thun.  Aber  die  jüngeren  Affen-Ahnen ,  die  wir  mit  dea 
anthropoiden  Affen  (Gorilla,  Schimpanse  u.  s.  w.)  gemein  haben  ,  ge- 
wohnten sich  jene  Ohr-Bewegungen  ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Muskeln  allmählich  rudimenför  und  nutzlos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute  (Fig.  250] .    Auch  kttnnen  einzelne 


Flg.  2ao. 

Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst  der  Vorziehmuakeln  (i)  und  der 
RUckziebmuskelo  [r]  ein  wenig  nach  vom  oder  nach  hinten  bewegen ; 
und  durch  fortgesetzte  llebang  kann  man  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich verstärken.  Hingegen  ist  kein  Mennch  mehr  im  Stande,  die  Ohr- 
muschel durch  den  Aufziehmuskel  »)  in  die  ilühe  zu  ziehen,  oder 
durch  die  kleinen  inneren  Ohrmuskeln  ;(/,  e,/,  g)  ihre  Gestalt  zn  ver- 
ändern. Diese  Muskeln ,  die  unseren  Vorfahren  sehr  nützlich  waren, 
sind  fUr  ans  vüllig  bedeutungslos  geworden.  Dasselbe  gilt  fUr  die 
anthropoiden  Affen. 


Flg.  2.'iO.  Die  TüdimGiitiron  Uhrmnskeln  im  nie» srhl leben  Schidel. 
a  Aufikh-Ui»kel  («.  attoilau).  b  Van  leb -Muskel  (M.  allnAau].  e  Rll<-kiieh-Mu>kel 
IM.  Tttraheiu).  d  Omsser  Ohrlelalen-Muiikel  (W.  kilhlt  nuijor).  e  Kleiner  OhTleifUn' 
Muskel  {K.  htlieit  minor;.  /*  Ohierkeii-Muikcl  [Matmlui  tTagictu).  g  llegcnerkan- 
Uaakel  (.ViwrutiM  ar^ragirut).     (Nub  H.  Hrvbb.} 
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AiU'b   die  r-bar;ikten*iti<rhe  <restalt  unj^erer  menschlichen  <%- 
uin^('hi:\ .  in<bc<on<l(.'re  «leii  uin^'cklaniiten  Rand,  die  Leiste    Iltlii 
niid  <la<  01irlä|»pcli(Mi  tlieilcn  wir  nur  mit  den  höheren  anthr»»jH.iileü 
ArtVn;   ^rorilla.  Sc}iiiii]>an<e  iiiicl  Orant:.     Hingeg-en  he^^itzen  die  nie- 
d»:rcn  AtV«-n  ein  zui:c<i)itztt>  <  >hr  ohne  Lei-^tennuid  und  «dme  <Jhrlap{H 
clM-n  .  wie  die  andtnn  Siiiiirt*tln<'re.     Dakwix  hat  aber  jrezeist,  da<< 
ain    ol)«.*ren   Theile  rh-^    inn^ekhippten    Leistenrandes  bei    manchen 
>f»-nsr-lien  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  nachzuweisen  ist.  den  die  niei- 
st^-n  von  uns  nielit  bif^^itzen.    Hei  einzelnen  Individuen  ist  dieser  Fort- 
satz sehr  ^tark  entwickelt.     Derselbe  kann  nur  gedeutet  werden  als 
Kest  der  iirs|)riin;rliehrn  Spitze  des  Ohres,  welche  in  Folgre  der  Um- 
klaj)])un^^  (b.'H  Randes  nach    vorn  und  innen  g'cschlag'en   worden  ist. 
Ver^l.  da-;  ähnlich  uniireklajipte  Ohr  bei  den  Embryonen  des  Schwei- 
nes und  Kindes,  l'af.  VII .  Fiir.  *S'  in  und  7^  iii.     Vergleichen  wir  in 
di(;st'r  liezii  hung  sor;rtaItig  die  Ohrmuschel   des  Mensehen   und  der 
verschiedenen  Arten ,  ho  finden  wir,  dass  dieselben  eine  zusanimeD- 
h;in;:ende  Reihe  von  Rückbildungen  darstellen.  Bei  den  gemeinsamen 
catarhinen  Vorfahren  der  Authroi)oiden  und  des  Menschen  hat  diese 
Riicki>ildung  damit  begonnen,  dass  die  Ohrmuschel  zusammengeklajipt 
wurde.    In  Folge  dessen  ist  der  Leistenrand  entstanden,  an  welchem 
jene  bedeutungsvolle  Kcke  vorspringt,   der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  S])itze  des  Ohres  bei  unseren   älteren  Affen-Ahnen. 
So  ist  auch  hier  durch  die  vergleichende  Anatomie  die  sichere  AIh 
leitung  dieses  menschlichen  Organes  von  dem  gleichen,  aber  höher 
entwickelten  Organe  der  niederen  Säugethiere  möglich.  Zugleich  zeigt 
uns  die  vergleichende  Physiologie,    dass  dasselbe  bei  den  letzteren 
von  mehr  oder  minder  ludiem  physiologischen  Werthe ,  hingegen  bei 
den  AnthropoidiMi    und    beim   Menschen  ein  unnützes   rudimentäres 
Organ  ist.     Denn  Mensidien  mit  abgeschnittenen  Ohren  hören  noch 
gerade  so  gut.  wie  vordem.    Die  Schall-Leitung  wird  durch  den  Ver- 
lust der  Ohrmuschel  nicht  beeinträchtigt.    Hieraus  erklärt  sich  auch 
die  ausserordentlich  mannichtaltige(testalt  und  Grösse  der  Ohrmuschel 
bei  den  verschiedenen  Menschen :  sie  theilt  diesen'hohen  Grad  von 
Veränderlichkeit  mit  anderen  rudimentären  Organen.''*^) 


Zweiundzwanzigster  Vortrag. 

Entwlckelnngsgeschichte  der  Bewegnngs  -  Organe. 


»Der  Leser  möge  bei  Beurtheilong  des  Qanzen,  vom  Ein- 
zelnen ausgehend ,  die  thatsächltchen  Grundlagen  prüfen  ^  auf 
welche  ich  meine  Folgerungen  stQtze.  Aber  eben  so  nöthig  ist 
wieder  die  Yerknupfang  der  einzelnen  Thatsachen  und  deren 
Werthschitzong  fOr's  Ganze.  Wer  von  vornherein  in  der  Orga- 
nismen-Welt nur  zusammenhangslose  Existenzen  sieht,  bei 
denen  etwaige  Uebereinstimmungen  der  Organisation  als  zufal- 
lige Aebnlichkeiten  erscheinen,  der  wird  den  Resultaten  dieser 
Untersuchung  f^emd  bleiben;  nicht  bloss  weil  er  die  Folge- 
rungen nicht  begreift,  sondern  vorzugsweise  weil  ihm  die  Be- 
deutung der  Thatsacben  entgeht,  auf  welche  jene  sich  gründen. 
Die  Thatsache  an  sich  ist  aber  eben  so  wenig  ein 
wissenschaftliches  Ergebniss,  als  eine  Wissen- 
sc)iaft  aus  blossen  Thatsacben  sich  zusammen- 
setzt. Was  letztere  zur  Wissenschaft  bildet,  ist  ihre  Ver- 
knüpfung,  durch  Jene  comblnatorlsche  Denkth&tigkeit ,  welche 
die  Beziehung  der  Thatsacben  zu  einander  bestimmt. « 

Cabl  Gboenbaur  (i872). 
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den  passiven  und  jictiven  Bewcf^ungs-Organen  (Skelet  und  Muskeln).  Die  Be- 
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Schultergürtel  und  Beckengürtel.  Keiiuesgeschichte  der  Gliedmaassen.  Enr- 
wickeluugsgeschlchte  der  Muski'ln. 


XXII. 

Meine  Herren! 

Unter  denjenigen  Organisations-VerhältBifisen,  welche  für  den 
Stamm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzugsweise  charakteristisch 
sind,  nimmt  ohne  Zweifel  die  eigenthttmliche  Einrichtung  des  Be- 
wegnngs-Apparates  oder  des  »Locomotoriums«  eine  der 
ersten  Stellen  ein.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  dieses  Apparates 
bilden  zwar ,  wie  bei  allen  höheren  Thieren ,  die  activen  Bewegungs- 
organe;  die  Muskeln;  die  Stränge  des  Fleisches,  welche  vermöge 
ihrer  eigenthUmlichen  Contractilität ,  vermöge  der  Fähigkeit  sich  zu- 
sammenzuziehen und  zu  verkürzen ,  die  einzelnen  Theile  des  Körpers 
gegen  einander  bewegen ,  und  dadurch  auch  den  gesammten  Körper 
von  Ort  und  Stelle  bewegen.  Aber  die  Anordnung  dieser  Muskeln  ist 
bei  den  Wirbelthieren  ganz  eigenthUmlich  und  verschieden  von  der- 
jenigen aller  Wirbellosen. 

Bei  den  meisten  niederen  Thieren,  namentlich  den  Wttrmem, 
finden  wir,  dass  die  Muskeln  eine  einfache ,  dünne  j  unmittelbar  unter 
der  äusseren  Hautdecke  gelegene  Fleischschicht  bilden.  Dieser  »Haut- 
muskelschlauch« steht  mit  der  Hautdecke  selbst  im  engsten  Zusam- 
menhange ,  und  ähnlich  verhält  es  sich  auch  im  Stamme  der  Weich- 
thiere.  Auch  in  der  grossen  Abtheilung  der  Gliederthiere ,  in  den 
Klassen  der  Krebse,  Spinnen,  Tausendfttsser  und  Insecten,  finden  wir 
noch  ein  ähnliches  Verhältniss ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  hier 
die  Hautdecke  einen  festen  Panzer  bildet :  ein  aus  Chitin  (und  oft 
zugleich  aus  kohlensaurem  Kalk)  gebildetes  starres  Hautskelet. 
Dieser  äussere  Chitinpanzer  erfährt  sowohl  am  Rumpfe ,  als  an  den 
Grliedmaassen  der  Oliederthiere  eine  höchst  mannichfaltige  Oliede- 
rang,  und  dem  entsprechend  erscheint  auch  das  Muskel-System ,  des- 
sen contractile  Fleischstränge  im  Inneren  der  Chitinröhren  ange- 
bracht sind ,  ausserordentlich  mannichfaltig  gegliedert.  Den  directen 
Gegensatz  hierzu  bilden  die  Wirbelthiere.  Bei  ihnen  allein  entwickelt 
sich  ein  festes  inneres  Skelet,  ein  aus  Knorpel  oder  Knochen  ge- 
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l)il(letes  inneres  Tl erliste,  an  welcliem  sieh  die  Muskeln  des  Fleisches 
ü  u  s  s  e  r  1  i  e  h  beresti^on  und  eine  feste  Stütze  finden.  Dieses  Knochen- 
gerüste stellt  einen  zusuniinengesetzten Hebelapparat,  einen  passiven 
Bewegungs-Apjiarat  dar.  Die  starren  Theile  desselben,  die 
He])elanne  oder  Knoehen,  werden  durch  die  aetiv  beweglichen  Mus- 
kelstriinge  ,  wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt.  Dieses  aus- 
gezcichneti^  Loconiotorium  und  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe. 
die  W  i  r  b  e  1  s  il  nie,  ist  eine  l)esondere  Eigenthümlichkeit  der  Verte- 
braten ,  und  gerade  deshalb  hat  man  ja  die  ganze  Abtheilung  schon 
seit  langer  Zeit  \V  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  genannt. 

Nun  hat  sich  aber  das  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  AVir])elthiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigenthümlich  entwickelt ,  und  bei  den  höheren 
Abtheilungen  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  und  bemächtigte  sich  gleich  an- 
fangs mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höchst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  Wissenscliaft,  die  wir  gegenwärtig  in  höherem,  philosophi- 
schen Sinne  »V  e  r  g  1  e  i  e  h  e  n  d  e  A  n  a  t  o  m  i  e «  nennen,  hat  auf  diesem 
(Jebiete  ihre  reichste  Ernte  gehalten.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  (iegenwart  hat  das  Skelet  der  Wirbelthiere  gründlicher  erkannt 
und  seine  Hildungsgesetze  mit  melir  Erfolg  entschleiert,  als  dies  bei 
irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Thierkörpere  der  Fall  ge- 
wesen ist.  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  viel  citirte 
Spruch  ,  in  welchem  Goethe  das  allgemeinste  Resultat  seiner  Unter- 
suchungen über  Morjdiologie  zusammenfasste : 

"AIlo  ({cstalteii  sind  ähnlich,  docli  keine  gleichet  der  Jiudern; 
»Und  so  dontet  der  Ciior  auf  ein  «geheimes  Gesetz.« 

Und  heute,  wo  wir  dieses  »geheime  Gesetz^,  dieses  »heilige  Räth- 
sel'<  durch  die  Descendenz- Theorie  gelöst  haben,  wo  wir  die  Aehn- 
lichkeit  der  Gestalten  durch  die  Vererbung,  ihre  Ungleichheit  durch 
die  Anpassung  erklären  ,  heute  können  wir  in  dem  ganzen  reichen 
Arsenal  der  vergleichenden  Anatomie  keine  Waffen  finden,  welche 
die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kräftiger  veii;heidigten ,  als  clie 
Vergleichuug  des  inneren  Skelets  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren. 
Wir  dürfen  daher  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  dieselbe  auch 
für  unsere  Entwickelungsgescliichte  des  Menschen  eine  ganz  beson- 
dere Hedeutung  besitzt.  Das  innere  Skelet  der  Wirbelthiere 
ist  eins  von  jenen  Organen  ,   über  dessen  Phy  löge  nie  wir 
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darchdie  vergleichende  Anatomie  viel  wichtigere  und 
tiefere  Aufschlüsse  erhalten,  als  durch  die  Onto- 
genieJ'«) 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drängt  sich  dem  vergleichen- 
den Beobachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren  Ske- 
lete  der  Wirbelthiere ,  die  N  o  t  h  w  e  n  d  i  g  k  e  i  t  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  verwandten  und  doch  so  verschiedenen  Grestalten 
auf.  Wenn  wir  das  Knochengerüste  des  Menschen  mit  demjenigen 
der  übrigen  Säugethiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  niederen 
Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  müssen  wir  daraus  allein  schon 
die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller  Wirbel- 
thiere schöpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welche  dieses 
Knochengerüste  zusammensetzen,  finden  sich  zwar  in  mannichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagerung 
und  Verbindung  auch  bei  den  anderen  Säugethieren  vor;  und  wenn 
wir  von  diesen  abwärts  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Skelets 
vergleichend  verfolgen,  so  können  wir  überall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
können  wir  schliesslich  von  einer  einfachsten  gemeinsamen  Grund- 
form ableiten.  Hieraus  allein  schon  muss  sich  für  jeden  Anhänger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  Urwirbelthiere ,  abzuleiten  sind.  Denn  die 
morphologischen  Verhältnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso 
auch  des  dazu  inf  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems 
sind  der  Art ,  dass  man  gerade  hier  unmöglich  an  einen  p  o  1  y  p  h  y  - 
letischen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschie- 
denen Wurzelformen  denken  kann.  Unmöglich  kann  man  bei  reif- 
lichem Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen,  dass  die  Wirbelsäule 
mit  ihren  verschiedenen  Anhängen  oder  dass  das  Skelet  der  Glied- 
maassen  mit  seinen  vielfach  differenzirten  Theilen  mehrmals  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedenen  Wirbel- 
thiere demnach  von  verschiedenen  Descendenz  -  Linien  wirbelloser 
Thiere  abzuleiten  seien.  Vielmehr  drängt  gerade  hier  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der 
monophyletischen  Ueberzeugung,  dass  das  Menschengeschlecht 
ein  jüngstes  Aestchen  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Stammes 
ist,  aus  dessen  Zweigwerk  auch  alle  übrigen  Wirbelthiere  ent- 
sprungen sind. 
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"Lj      '    i-^i  •^T-i.dzfir^n  der  Entwicke- 
•-1  "*k->r*  zTi  ^^rlaniren,  müspien  wir 
'    :  -     : — r  y^^i,  f»trim  entwickelten  Men- 
:-   -.   _•-  •  *^i    .-r^-I   liie  ^4 >te  Tabelle  und  Fig. 
--  M  :  -     .L  '.  1  >'  :• . 'Miin  Seite,  ohne  Arme:  Fig. 
>•:-:•   r  ^  TZ.     W> '*-:  allen  anderen  Säugrethieren, 
1'.^:'^-  .  '•^-i:   M- ' -.  > 'D  r:näch'it  das  Axenskelet 
L  :   1 »-  A  :.  -^  .• :  .-  -  -  k  ritt  •••ler  das  Knoehengertistf 
r.      ^^•.-  F»     i^jra:  ' » -irht  au>  der  Wirbelsäule  nnd 
1.  W-!     f-  .:-.^  •:-:-:•:  :h::ir lieh  nniirebildete  vorderste' 
'  ^   i:»--:- 11:     A>  A:.-  m  je  an  der  Wirl>elsäule  findon 
.*•.-  >*  *      '  1  «!',''  Z  n.»  r.Uin  nnd  den  Unterkiefer  uiui 
'ii    a:.:--r!:  Vz'  dm-te  der  Kiemenbocren.   Das  ^>kelet 
•  :»T  zwr  i  Taar  r;iit  dinaa<sen  oder  Extremitäten  setzt 
•»i'h  a::«i  .'\Nr it-rKi  >t'r<chiedeuen  Theileo  zusammen. 
;ti>  «i»  11.  Kii"v-Ii»  uiTtTtUte  der  eigentlieheo ,  frei  vor- 
^}»niji'»  !:'lrii  K\treinitätfn  und  aus  dem  inneren  Gürtel- 
»»k'-Nt    diinli  da'i  dir  letzteren  sich  mit  der  Wirbel- 
>iiK]*^  Vfihindeu.     L)a<  Gtirtelskelet  der  Anne   oder 
\'  rdt-rKtin»'      i<t  iler  Schultergtirtel ;    das  Giirtel- 
-kt'Kt  d»  r  IViiie    otler  eigrentlich  der  »Hinterbeine 
liiMrt  den  Berkeniriirtel. 

Die  kin'ichenie  Wirbelsäule  des  Menschen 
( 'n/f/m/fti  rerff  br<iJis  oder  Vertebrarium.  Fig.  253  ist 
ans  :i:»  -:il  rinirtV.rnngen  Knochenstttcken  zusamnien- 
.:j:e<etzt.  welche  in  einer  Reihe  hinter  einander 
bei  der  g-ewr»]inlichen  aufrechten  Stellung  des  Men- 
selien  über  einander  liegen.  Diese  Knochenstttcke. 
die  Wirbel  JWfelfrae  sind  durch  elastische  Pol- 
ster, die  Zwischenwirbelscheiben  [Ligamenta  uifer- 
vcrtehrdlia  ,  von  einander  getrennt  und  zugleich 
durch  Gelenke  mit  einander  verbunden,  so  dass  die 
ganze  Wirbelsäule  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
doch  zugleich  biegsames  und  elastisches,  nach  allen 
Hiehtungcnfrei  bewegliches  Axengerüste  darstellt.  Ic 
den  verschiedenen  Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen 
sich  die  Wirbel  durch  verschiedene  Gestalt  und  Ver- 
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bindongane»  uad  danach  unterscheidet  man  an  der  menschlichen  Wirbel- 
Bäule  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  folgende  Gruppen :  7  Hals- 
wirbel, 12  Brustwirbel,  5  Lendenwirbel,  5  Kreuzwirbel  und  4  —  5 
iSchwanzwirbel.  Die  obersten,  zunächst  an  den  Schädel  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  254},  ausgezeichnet  durch  ein  Loch,  welches 


Fig.  254.  Fig.  255.  Fig.  256. 

sich  in  jedem  der  beiden  seitlich  abgehenden  Querfortsätze  findet.  Die 
Zahl  der  Halswirbel  beträgt  beim  Menschen  sieben,  und  ebenso  bei  fast 
allen  ttlirigen  Säugethieren,  mag  nun  der  Hals  so  lang  sein  wie  beim 
Kamel  und  der  Giraffe ,  oder  so  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Diese  beständige  Siebenzahl ,  welche  nur  wenige  (durch  Anpassung 
erklärte)  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  Beweis  für  die  gemeinsame 
Descendenz  aller  Säugethiere;  sie  lässt  sich  nur  durch  die  strenge 
Vererbung  von  einer  gemeinsamen  Stammform  erklären ,  von  einem 
Ursäugethier,  welches  sieben  Halswirbel  besass.  Wäre  jede  Thier- 
art  fttr  sich  geschaffen  worden ,  so  würde  es  viel  zweckmässiger  ge- 
wesen sein,  die  langhalsigen  Säugethiere  mit  einer  grösseren,  die 
knfzhalsigen  mit  einer  kleineren  Anzahl  von  Halswirbeln  auszustatten. 
Auf  die  Halswirbel  folgen  zunächst  die  Brustwirbel,  deren  Zahl 
beim  Menschen  wie  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  12 — 13  be- 
trägt (gewöhnlich  12).  Jeder  Brustwirbel  (Fig.  255)  trägt  seitlich, 
durch  Gelenke  verbunden,  ein  Paar  Rippen,  lange  Knochenspangen, 
welche  in  der  Brustwand  liegen  und  diese  stützen.  Die  zwölf  Rippen- 
paare bilden  zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmnskeln 
und  mit  dem  Brustbein,  welches  vom  die  Enden  der  rechten  und  lin- 
ken Rippen  verbindet,  den  Brustkorb  [Thorax^  Fig.  252,  S.  599'.  In 
diesem  elastischen  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen 
ond  dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  gebildet 


Fig.  254.     Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 
Fig.  255.     Der  sechste  Brustwirbel  des  Menschen. 
Fig.  256.     Der  zweite  Lendenwirbel  des  Menschen. 
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11' hen  Wri^^r  i:»/w.  i.nli.li  i;in    tinen  Wirbel  länger  als  beim  Manne 
hier  vier,  dort  üiiii  WjrKel  .  ''• 
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Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsäule  be* 
trägt  gewöhnlich  zusammen  33.  Es  üst  jedoch  von  Interesse,  dass 
diese  Zahl  häufig  abgeändert  wird,  indem  einer  oder  der  andere  Wir- 
bel ausfällt,  oder  indem  ein  neuer  überzähliger  Wirbel  sich  einschal- 
tet. Ai^ch  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder  am 
ersten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegliche  Rippe,  so  dass  dann  13 
Brustwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  bestehen.  In 
dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen  Ab- 
theilungen der  Wirbelsäule  sich  einander  stellvertretend  ersetzen.  Auf 
der  anderen  Seite  zeigt  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  Wirbel- 
Zahlen  verschiedener  schwanzloser  und  geschwänzter  Catarhinen,  wie 
beträchtlichen  Schwankungen  diese  Zahlen  selbst  innerhalb  dieser 
einen  Familie  unterliegen.  ^^^) 

Um  die  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Wirbelsäule 
zu  verstehen,  mttssen  wir  nun  die  Gestalt  und  Zusammenftigung  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  näher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Grestalt  eines  Siegelringes  (Fig.  254 — 256).  Der 
dickere  Theil  desselben ,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
Wirbelkörper  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe;  der  dünnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisförmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen,  welcher  der  Rückenseite  zugewendet  ist.  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durch  dünne  »Zwischenbogen- 
bändera  {Liffomenia  intercruraiia)  in  der  Weise  mit  einander  verbun- 
den, dass  der  von  ihnen  gemeinschaftlich  umschlossene  Hohlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  Rückgrat-Canal  oder  Wirbel- 
Canal  liegt^  wie  Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Gen- 
tralnervensystems^  das  Rückenmark.  Der  vordere  Theil  desselben, 
das  Gehirn,  ist  in  der  Schädelhöhle  eingeschlossen,  und  der  Schädel 
gelbst  ist  dem  entsprechend  nichts  Anderes,  als  das  vorderste^  eigen- 
thttmlich  umgebildete  oder  modificirte  Stück  der  Wirbelsäule.  Die 
Basis  oder  die  Bauchseite  der  blasenförmigen  Schädelkapsel  ist  ur- 
sprünglich aus  einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelkörpem ,  ihre 
Wölbung  oder  Rttekenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbel- 
bogen entstanden,  welche  zu  letzteren  gehören. 

Während  die  festen,  massiven  Wirbelkörper  die  eigentliche  Cen- 
tral-Axe  des  Skelets  herstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum 
Schutze  des  davon  umschlossenen  Centralmarks.  Aehnliche  Bogen 
entwickeln  sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
luid  Baueheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbcl- 
bogen ,  die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelkörper  abgehen,  bilden  bei 
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viclt^ii  niederen  VVirheltliieren  einen  C<aual ,  in  welchem  die  ^os&en 
Blntgefässe  an  der  unteren  Fläche  der  WirbelHäule  (Aorta  und  Seh wedz- 
venet  eingeschlossen  sind.     Bei  den  höheren  Wirbelthieren  geht  die 
Mehr/>ahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudimentär. 
Aber  am  Hrustabschnitte  der  Wirbelsäule  entwickeln  sich  dieselben 
zu  selbstständigen  starken  Knochenbogen,  den  Rippen  [Costae].    In 
der  That  sind  die  Kippen  weiter  nichts  als  mächtige,  selb8tständi^ 
gewordene,  untere  Wirl>elbogen,  welche  ihre  ursprüngliche  Verbin- 
dung mit  den  Wirbelkörpern  gelöst  haben.    Desselben  Urspnmgs  sind 
die  Ihnen  bereits  bekannten  Kiemen  bogen;  diese  sind  eigentlich 
Kopfrijjpen  im  strengsten  Sinne,  Fortsätze,  welche  wirklich  aus  den 
unteren  I^ogen  von  Schädehvirbeln  hervorgegangen    sind    und  den 
Rippen  im  Allgemeinen  entsi)rechen.    Auch  die  Verbindungsweise  der 
rechten  und  linken  Bogenhälften  auf  der  Bauchseite  ist  hier  wie  dort 
dieselbe.     Der  Brustkorb  wird  vorn  dadurch  geschlossen,  dass  sich 
zwischen  die  vorderen  Ripj)en  das  Brustbein  [Sternum]  einschiebt: 
ein  unjiaarer  Knochen,  welcher  ursprünglich  aus  zwei  paarigen  Seiten- 
hälften  entsteht.     EI)enso   wird   der  Kiemenkorb  vorn  dadurch  ge- 
schlossen ,  dass  zwischen  reclite  und  linke  Hälften  der  Kiemenbi^gen 
sich  ein  unpaares  Verbindungsstück  einschaltet:  der  Zungenbein- 
k ö  r  p  e  r  [(Joimla  linyuaUis] . 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  Uebersicht  Ubc-r 
die  Zusammensetzung  der  Wirbelsäule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Ent- 
wickelung,  so  kann  ich  Sie  ])ezüglic]i  der  ersten  und  wichtigsten  Ent- 
wickelungsverhältnissc  auf  die  Darstellung  zurückverweisen  ,  die  ich 
Ihnen  schon  früher  von  der  Keimesgeschichte  der  Wirbelsäule  gegeben 
habe  im  XL  Vortrag.  S.  207 — 303).  Sie  erinnern  sich  hier  zunächst 
der  wictitigen  Thatsache ,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller 
anderen  Wirl)elthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsäule  anfangt^ 
nur  ein  ganz  einfaclier,  ungegliederter  Knorpelstab  zu  finden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elastische  Knorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  A  x e  n  s t a b  ( Wirbcistrang  oder  Rückenstrang  ,  Chonk 
flormUs  .  Bei  dem  niedersten  Wlrbelthiere,  beim  Amphioxus,  bleibt 
derselbe  zeitlel)eus  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  Fig.  151  e,  S.  337;  Taf.  XI,  Fig 
15  .  Aber  auch  bei  den  Tunicaten,  bei  den  wirbellosen  nächsten 
Blutsverwandten  der  Wirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  Chorda  bereit« 
an :  vorübergehend  in  dem  vergänglichen  Larvenschwanze  der  Asei- 
dien  Taf.  X,  Fig.  hch]  :  bleibend  bei  den  Appendicularien  (Fig.  162, 
S.   307  .     Unzweifelhaft   haben  sowohl  diese  Tunicaten,    wie  jene 
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Acranier  die  Chorda  bereits  Yon  einer  gemeinsamen  wurmartigen 
Stammform  geerbt,  und  diese  uralten  Würmer  -  Ahnen  sind  die 
Chordathiere  oder  Chordonier  ß.  4-19). 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren  Wir- 
bclthiere  eine  Spnr  vom  Schädel,  von  den  Extremitäten  n.  b.  w.  sicht- 
bar wird,  in  jener  frühen  Zeit,  in  welcher  der  ganze  KOrper  nur  durch 
die  sohlenftlrmige  Keimscheibe  dargestellt  wird,  erscheint  in  der 
Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unter  der  Primitivrinne  oder  Mark- 
furche, die  einfache  Chorda  dorsalis.     (Vergl.  Fig.  84—87,  S.  240 
Flächenansicht;  Fig.  66—70,  89  —  93  Querschnitt;  femer  Taf.  IV,  V 
rA.)     Als  cylindrischer  Strang  verlHuft  die  Chorda  in  der  Längsachse 
desKUrpers,  vom  und  hinten  gleichmässig  zuge- 
spitzt.    Die  Zellen,  welche  die  Chorda  zusammen- 
setzen (Fig.  2^tl  b    stammen,  gleich  allen  Hbrigen 
Zellen  des  Skelets,  vom  Hautfaserblatt  ab. 
Sie  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
Knorpelzellen ;  mau  nimmt  zwar  oft  ein  besonderes 
»Chorda-Gewebe«  an;  doch  kann  man  dasselbe      ^ 
anch  nur  als  eine  eigenthUmKchc  Ait  des  Kuoipel- 
gewcbes  anlTassen.    Schon  frühzeitig  umgiebt  sieb 
die  Chorda  mit  einer    glashellen ,    stmcturlosen 

Scheide  aj ,  welche  von  den  Zellen  dersellieu  ab- 

. .    ,    "   .   ,  Flg.  257. 

geschieden  wird. 

An  die  Stelle  dieses  ganz  einfachen,  angegliederten,  primä- 
ren Axen- Skelets  tritt  nun  aber  bald  das  gegliederte,  secundäre 
Axen-Skelet,  das  wir  als  «Wirbelsäule«  be/.eicLnen.  Beiderseits  der 
Chorda  ditferenziren  sich  aus  dem  inneren  Theile  des  Hantfaserblattes 
die  Urwirbelstränge  oder  »UrwirbelplatteuK  (S.  2-16,  Fig.  92«m>). 
Der  innerste  Theil  dieser  UrwirbelBtränge,  welcher  zunächst  die  Chor- 
da unmittelbar  umsclilicsst,  ist  die  Skeletiilatte  oder  Skeleto- 
gCD-Schicht,  d.  h.  die  aakeletbildende  Zelleuschicht",  welche  die 
geweblichc  Grundlage  für  die  bleibende  Wirbelsäule  und  den  Schädel 
liefert.  In  der  vorderen  Köqierbälfte  bleibt  die  Urwirbelplatte  eine 
zusammenhängende,  einfache,  nngetheilte  Gewebsscbicht  und  erwei- 
tert sich  bald  zu  einer  dünnwandigen,  das  Gehirn  umsch liessenden 
Blase,  dem  primordialen  Schädel.  In  der  hinteren  KUrperhälfte 
hingegen  zerfällt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen, 

n  einem  Seh>f 'Embryo. 
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Brastwirbel  n.  s.  w.  Zuletzt  entstehen  die  hintersten  Schwanz wirbel. 
Dieses  snocessive  ontogenetische  Wachsthnm  der  Wirbelsäule  in  der 
Biehtong  von  vom  nach  hinten  erkliirt  sich  phylogenetisch  dadurch, 
dass  wir  das  vielgliederige  Wirbelthier  als  ein  secundäres  Product 
anzusehen  haben,  entstanden  durch  zunehmende  Metameren- Bildung 
oder  Gliederung  aus  einer  ursprünglich  ungegliederten  Stammform. 
Ebenso  wie  die  vlelgliederigen  Würmer  (Regenwurm,  Blutegel:  und 
die  nahe  verwandten  Gliederthiere  Krebse,  Insecten)  ursprünglich 
alle  aus  einer  ungegliederten  Wurmfonn  durch  terminale  Knospen- 
bildung sich  entwickelt  haben,  ebenso  ist  auch  der  vielgliederige 
Wirbelthierkörper  aus  einer  ungegliederten  Stammform  hervorge- 
gangen und  die  nächste  Verwandte  dieser  Stammform ,  ^welche  heute 
noch  lebt,  ist  die  Appendicularie  (Fig.  162)  und  die  Ascidie  (Taf.  XL 
Fig.  14). 

Wie  wir  schon  früher  mehrmals  betont  haben,  besitzt  diese  U  r  - 
Wirbel -Bildung  oder  »Metameren* Bildung«  eine  sehr  grosse  Be- 
deutung für  die  höhere  morphologische  und  physiologische  Entwicke- 
Inng  der  Wirbelthiere  (Vergl.  S.  27S).  Denn  diese  Gliederung  be- 
schränkt sich  keineswegs  auf  die  Wirbelsäule,  scmdem  trifft  in  gleiohem 
Maasse  das  Mnskelsystem,  Nervensystem,  Gefässsystem  u.  s.  w.  Ja, 
wie  uns  der  Amphioxus  lehrt,  ist  sogar  die  Metamerenbildung  am 
Muskelsystem  viel  früher  dagewesen,  als  am  Skelet-System.  In  der 
That  ist  ja  auch  jeder  sogenannte  »Urwirbeltt  viel  mehr  als  bloss  die 
Anlage  eines  späteren  Wirbels.  In  jedem  Urwirbel  steckt  ausserdem 
die  Anlage  zu  einem  Segment  der  Kückenmuskeln,  zu  einem  Paar 
Kückenmarks-Nervenwurzeln  u.  s.  w.  Bloss  der  innerste ,  unmittel- 
bar der  Chorda  und  dem  Markrohr  anliegende  Theil  derselben  wird 
als  »Skeletplatte«  zur  eigentlichen  »Wirbelbildung«  verwendet.  Wie 
diiese  eigentlichen  Wirbel  aus  der  Skeletplatte  der  Urwirbel  enistehen, 
haben  wir  früher  schon  gesehen.  Die  ursprünglich  getrennten ,  rechts 
und  links  von  der  Chorda  gelegenen  Seitenhälften  jedes  Urwirbels 
treten  mit  einander  in  Verbindung.  Die  unterhalb  des  Markrohrs 
zusammenkommenden  Bauchkanten  beider  Hälften  umwachsen  die 
Chorda  und  bilden  so  die  Grundlage  der  Wirbel  kör  per.  Die 
oberhalb  des  Markrohrs  sich  vereinigenden  Bückenkanten  beider 
Hälften  bilden  die  Anlage  des  Wirbelbogens.  (Vergl.  Fig.  95 — 
98,  S.  255  und  Taf.  IV,  Fig.  3—8.) 

Bei  allen  Schädelthieren  verwandeln  sich  die  weichen,  indifferen- 
ten Zellen,  welcdie  die  Skeletplatte  ursprünglich  zusammensetzen, 
später  grösstentheils  in  Knorpelzellen,  welche  eine  feste  und  elastische 
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ZwischenmasHe  'i'InterecIliilav-Sulifltanz";  zwischen  sieh  aaBscbeiden 
lind  Kuorpelgewebe  erzeugen.     Gleich  den  meisteD  anderen  Skelet- 
thcilen  geben  so  anch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeligen 
ZuRtand  über,  und  bei  den  böheren  Wirbeltbieren  tritt  später  an  die 
Stelle   des   Knorpelgcwebes   das  stjirre   Knocbengewebc  mit  seinen 
eigetitbUmlieben  sternRiiniigen  Knocbenzcllen  (Fig.  5,  K.  luS;.    Die 
ursjirUnglidie  Axc  der  WirbelHüule,  die  Cliorda,  wird  durch  das  rings- 
um wiicbemde  Knor|)elgcwebe  mehr   oder  weniger  verdrängt.     Bei 
den  niederen  Wirbeltbieren  inaiiientlicb  bei  den  UrfiscbeQ]   bleibt  ein 
mehr  oder  weniger  anHebnliebcr  Tlieil  der  Chorda  in  den  Wirbelkür- 
jicrn  erlialleu.     Bei  den  Siingetliieren  hingegen  verschwindet  sie  zum 
griissfen  'l'heile.     Sclinn  am  Ende  des  zweiten  Monats  erscheint  die 
(Jbordn  beim  nienseblichen  Embryo  nur  als  ein  dUnner 
Faden ,  welcliev  durch  die  Axc  der  dicken ,  knor]>e- 
ligeii  WirbclHüule  bindnrchi^iebt  'Fig.  261  ch] .  In  den 
knorjieligeu  Wirbclkiiri)eni  selbst,  die  später  verkn<>- 
cher»,    verschwindet    der  dlinne  Chorda-Rest  bald 
giinxlieb  Fig.  2li2  /■/>'.   In  den  elastischen  »Zwischen- 
wirbelücbeibeu'i  hingegen,   welche  sich  zwischen  je 
zwei  Wirbclkiirjiern  aus  der  Kkeletplatte  entwickeln 
'Fig.  21)1  fi],  bleibt  ein  Kest  der  Chorda  zeitlebens 
Fif.'. -JtM.      bewtcben.      Iteiin    neugehornen    Kinde  ist    id  jeder 


n,   (m  Ut«r*leo  Queiichniit. 
•clsiU.      a    Wirb«lbogeii    ^obetfr 
ach  KoxtxiKEB.I 
iiviigetHinieii   Kliidei  ün    iiuei- 
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Zwieclienwirbelscheibe  eine  grosse  birnftinmee  Hohle  riehtbu- ,  die 
mit  einer  gallerfuli^n  Zelleamasse  erfllllt  ist  (Fig.  263  a].  Wenn 
aocb  weniger  scharf  abgegrenzt,  bleibt  dieser  » Gallertkern «  der 
elaBtisehen  Kuorpelscheiben  doch  bei  allen  Säagetbiereo  zeitlebenB 
bestehen,  während  bei  den  VOgeln  und  Reptilien  anch  der  letzte  Rest 
der  Chorda  rerschwindet.  Bei  der  späteren  VerknOchening  der 
knorpeligen  Wirbel  entsteht  die  erste  Ablagerung  von  Knochen- 
Substanz  (der  lerste  Knochenkem«)  im  WirbelkOrper  unmittelbar  um 
den  Chorda-Rest  herum  und  verdilngt  letzteren  bald  ganz.  Sodann 
entsteht  ein  besonderer  n  Knochenkem  ■  in  jeder  Hälfte  des  knorpe- 
ligen Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Geburt  schreitet  die  VerknOche- 
ning  80  weit  fort,  dass  sich  die  drei  Knochenkeme  nähern.  Im 
ersten  Jahre  verschmelzen  die  beiden  knOchemen  Bogenhälften,  aber 
erst  viel  später,  im  zweiten  bis  achten  Jahre ,  verbinden  sie  sich  mit 
dem  knOchemen  WirbelkOrper. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  knQcheme  Wirbelsäule  ent- 
wickelt sich  auch  der  knöcherne  Schädel  {Cranium),  den  wir  als  den 
vordersten,  eigenthumlich  umgebildeten  Abschnitt  der  Wirbelsäule 
betrachten  müssen.    Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das  Rucken- 
mark schützend  nmgiebt ,  so  bildet  der  .Schädel  eine  knOcheme  Um- 
hüllung für  das  Gehirn ;  und  da  das  Oehim  nur  das  vorderste ,  eigen- 
thumlich differenzirte  Stück  des  Rtlekenmarks  darstellt,  so  werden 
wir  von  romfaerein  schon  erwarten  dürfen,  dass  auch  die  kuOcheme 
Umhüllung  des  ersteren  als  besondere  Modification  von  deijenigen  des 
letzteren  -sich  ergeben  wird.      Wenn  man 
freilich    den    ansgebildeten    menschlichen 
Schädel  allein  fUr  sich  betrachtet  (Fig.  264) , 
so  wird  man  nicht  begreifen ,  wie  derselbe 
nur  das  nmgebiideteVordertheil  der  Wirbel- 
titule  sein  kann.  Deun  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes ,  umfangreiches  Knochengeb&ude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist.      Sieben  von  diesen  *''K-  ^'^*- 

Sohädelknochen  bilden  die  geräumige  Kap- 
sel, welche  das  Gehirn  umscbliesst  und  an  welcher  wir  unten  den  festen, 
massiven  Schädelgrand  [Basis  rranti],  oben  das  stark  gewOlbte 
Schädeldach  [Fomix  cranitj  unterscheiden.    Die  dreizehn  übrigen 

Fig.  364.     DarSehldeldaa  Kco«4hell,  Toa  dar  iMhMn  Seite. 
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Knochen  bilden  den  » Gesichtsschädel «,  welcher  vorzugsweise  die 
knöchernen  UniliUllungen  für  die  höheren  Sinnesorgane  herstellt  uod 
zugleich  als  Kiefergcrliste  den  Eingang  in  den  Darmeaual  umschliesst 
An  dem  Scluidelgrunde  ist  der  Unterkiefer  eingelenkt  (gewöhnlich  als 
XXI.  Schiidelknochen  betrachtet)  und  dahinter  finden  vnr  in  der 
Zungenwurzcl  versteckt  das  Zungenl)ein,  gleich  dem  ersteren  aus  den 
Kiemenl)()gen  entstanden,  mithin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als 
)>Kopfrii)j)en<(  aus  der  Bauchseite  der  Schädelbasis  sich  ursprünglich 
entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgel)ildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
tliiore  durch  seine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere (i rosse  und  seine  weit  verwickeitere  Zusammensetzung  nichts 
mit  gewr)hn]ichen  Wir))eln  gemein  zu  haben  scheint,  so  kam  doch 
schon  die  ältere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts auf  den  ganz  richtigen  (iedanken,  dass  der  Schädel  ursprüng- 
lich weiter  nichts  als  eine  Ileihe  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  (JoKTiiK  im  Jahre  1700  »aus  dem  Sande  des  dünenhaften  Juden- 
kirchhofs von  Venedig  einen  zerschlagenen  Schöpsenkopf  aufhob,  ge- 
wahrte er  augcMiblicklich ,  dass  die  (lesichtsknochen  gleichfalls  aui« 
Wirbeln  abzuleiten  sinen  gleich  den  drei  hintersten  Schädel  wirbeln  ^•. 
Tnd  als  Okkn  ohne  v(m  Goktiik  s  Fund  zu  wissen)  im  Jahre  ISo«; 
am  Ilsrnstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  »den  schönsten  gebleich- 
ten Schädel  einer  Hirschkuh  fand,  da  fuhr  es  ihm  wie  ein  Blitz  durch 
Mark  und  Bein  :     Es  ist  eine  Wirbelsäule^.  ^''^ 

Diese  berühmte  'Wirbeltlieorie  des  Schädels«  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt;  die  bedeutendsten 
N'ertreter  der  vergleichenden  Anatimiie  haben  an  der  Lösung  dieses 
l)liilosophischen  'Schädel- Problems »<  ihren  Scharfsinn  geübt:  aueli 
weiten*  Kreise  halien  Antheil  daran  gencunmen.  Aber  erst  im  Jahre 
1s72istdie  glückliche  Lösung  desselben  nach  siebenjähriger  Arbeit 
demjenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  dun-fa 
den  Keichthum  an  g(?diegenen  empirischen  Kenntnissen,  wie  durch 
die  geniale  Tiefe  seiner  i)hil(>soi)hischen  Speculation  alle  andern  Ver- 
treter dieser  Wissenschaft  überilügelt.  Carl  Gegenbaur  hat  in  sei- 
nen classisehen  »l'ntersiichungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthierc"  (im  dritten  Hefte  das  Kopfskclet  der  Selachier 
als  diejenige  Irkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist,  die 
Wirbelth(M>rie  des  Schädels  endgültig  zu  begründen.  Die  frühere  ver- 
gleichende Anatomie  war  irrthümlich  von  dem  entwickelten  Säuge- 
thiersehädel  ausgegangen   und  luitte  die  <'inzelnen  Knochen  ,   welchr 
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denselben  znsammensetzen ,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  ftihren 
zu  können ;  dass  der  ausgebildete  Schädel  des  Säugethieres  aus  drei 
bis  sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  »Schädelwirbel«  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
Sichtsschädels  glaubte  man  nocb  die  Elemente  von  vorderen  Schädel- 
wirbeln zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische Anatom  Huxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knöcherne 
Schädel  ursprünglich  beim  Embryo  sich  aus  einer  einfachen  knorpe- 
ligen Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfachien  knorpeligen 
»Urschädela  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schädel  der  nie- 
dersten nnd  ältesten  Schädelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Oestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  »Urschädel  oder  Primordial- 
Cranium«  bestehen.  Wäre  aber  jene  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
uacb  Goethe  und  Okek  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde ,  richtig ,  so  müsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  nnd  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  »Urschädels«  aus  einer  Reihe  von  »Schädel- 
wirbeln« am  deutlichsten  hervortreten.  • 

Schon  durch  diese  einfache  nnd  naheliegende,  aber  doch  erst  von 
HuxLEY  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berühmte 
»Wirbeltheorie  des  Schädels«  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen ,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule ,  wie  das  Gehirn  aus  dem  vor- 
deren Theile  des  Rückenmarks  durch  Differenziruug  und  eigenthüm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  nnd  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Geoknbaur*^*^).  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologischen  Fragen,  am 
sichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  führt.  Er  zeigte ,  dass  die  U  r  - 
fische  oder  Selachier  (Fig.  191,  192,  S.  467) ,  als  Stammformen 
aller  Amphirhinen,  in  ihrer  Schädelbildung  noch  heute  diejenige  Form 
des  Urschädels  bleibend  conscrviren,  aus  welcher  der  umgebildete 
Schädel  der  höheren  Wirbelthiere  und  also  auch  des  Mensehen ,  phy- 
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IdgenetiHoti  eiitstaiideii  ist.  Er  zeigte  femer  dasB  die  Kiemeabogeo 
der  Seliicliier  eine  iirsiirliiiglielie  Zii^nmniciisetzung;  ihres  UrscliädeU 
aus  einer  gröSBercii  Aii/ulil  —  iiiiiidcsteng  9 — 10  —  Urwirbeln  bewei- 
sen, und  duMN  die  (ieliini -Nerven  .  welche  von  der  Geliim-BaBis  ab- 
treten. »lit'KCu  Beweis  dnreliuuK  bestüfiyen.  Diese  Geliim-Ker^'en  sind 
—  mit  Ausnahme  des  L-rstc-n  und  zweiten  Taares,  des  Geruclisneneii 
und  Sehnerven,  ^  ledifjilicli  uiiif;el)ildete  Hllckenmarks-Nerven  nnd 
verhalten  sieh  in  ihrer  |)eriplieriseli('n  Ausbreitung  den  letzteren  wesent- 
liclt  gleicii.  Üie  verftb-ieliende  Anatomie  dieser  Getdra-Nerven  gehört 
7M  den  wiehlif-sten  Argumenten  der  neuen  'WirbeUheorie  des  .Schä- 
dels. 

Ks  würde  uns  liier  viel  zu  weit  abfllhren,  wollten  wir  in  die  Ein- 
zelheiten dieser  gei«f  ri'ielien  Seliiidelthcdrie  von  Gecjenbauk  eingeheu. 
luid  ieli  nniss  niieli  begnüfren  .  Sie  auf  das  angeführte  anggezeichnete 
Werk  zu  verweisen,  in  welihrm  Sie  die  vollendete  eminrisch - philo- 
sojihische  Hcgrilnduiig  derselben  linden.     Einen  kurzen  Auszug  ent- 
hiilt  dessejlien  >l(ir[ilii>l(igen  'GrunilriMS  der  vergleichenden  Auatoniie^ 
l'^Tl.  dessen  Studium   ich  llinen  Überhaupt  nicht  dringend  genui' 
empfelden  k;inn.     tio/ioNiiArn  fuhrt  hier  als  ursprüngliche  "Nchädel- 
Kippeii'.  odL'r  "iinteri'  IJojjen  der  Schädelwirbelo  am  Selachier-Schüdel 
(Fig.  265)    folgende  Bogen- 
l'aiire  auf:  I.  und  II.   Zwei 
Lippeuknorpel ,  von  de- 
nen der  vordere  [a]  nnrau« 
einem    oberen,    der  hintere 
\6f)   aus  einem  oberen  und 
unteren    StUck    zusammen- 
gesetzt ist;    III.   den  Kie- 
y;,^  2i;:i.  f e  r h  o g e  n ,     ebenfalls    ans 

zwei  Stücken  jederseita  be- 
stehend: iiiis  dem  Inilierkiefer  Os  jiuhitn-iinmlralum,  o]  and  dem 
liuntvrkiHer  "  :  IV.  den  /, ii ngenb.tgen  (lli  und  V  — X.  Sechs 
eitrentlii'he  K  ir  me  n  b.igen  inj  engeren  Sinne  (HI— Villi.  Aus  dem 
anatiimisi'hcn  \'i'r!i;il|i-u  dieser  H  -  Hl  Schiidelrippen  oder  »nnterfu 
Wirbellmgen"  und  der  jiurihnen  sich  ausbreitenden  Gehirn-Nerven 


n  S.iseiiitinbe,  (tt  Siebbcingeaviid 
iiiptauKeiiii  üej  l'nnh&del).     rr    Vir- 

ij  l'roWiliieler  {Palalo  quadrmltr-n  . 
.ii;r  li'' »ei:h«(«r  Ki«inenbÖgen.   rN».! 
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ergiebt  siofa,  dasa  der  scheinbar  einfache  knorpelige  »UrBchädel«  der 
äelachier  nraprOnglich  ans  eben  so  vielen  (mindesteBU  nean!) 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Ans  den  Wirbelkörpern  derselbea  ist 
die  Schädelbasis,  ans  den  oberen  Wirbelbogen  das  Schädel- 
dach entstaaden.  Die  VerwachBnng  nnd  VerachmeUnng  derselben 
EU  einer  einzigen  Kapsel  ist  aber  so  uralt,  dass  ihre  ursprüngliche 
Trenonng  gegenwärtig  nach  dem  »Gesetze  der  abgekürzten  Vererbong» 
verwischt  erscheint  und  in  der  Ontogenese  nicht  mehr  naehznwei- 
sen  ist 

Beim  UrschädeldesMenachen  (Fig.  266)  nnd  aller  höheren 
Wirbelthiere ,  der  phylogenetisch  aus  dem  Urschädel  der  Sei  ach  i  er 
entstanden  ist,  finden  Sie  zwar  in 
einer  gewissen  früheren  Periode  der  * 

Entwickelnng  fUnf  fainter  einander 
liegende  Abschnitte  vor,  die  man 
versucht  sein  könnnte ,  auf  fünf  nr- 
sprttngliche  Urwirbel  eu  beziehen ; 
allein  diese  Abschnitte  sind  ledig- 
lieh durch  Anpassung  an  die  fUnf 
primitiveD    Himblasen    entstanden,  pg    ^gg 

und     entsprechen    vielmehr    gleich 

diesen  einer  grösseren  Zahl  von  Metaroeren.  Dass  in  dem  Urschädel 
der  Sängethiere  bereits  ein  sehr  modificirtes  nnd  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineewegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand  ,  dass  die  ursprünglich  weiehhäutige  Anlage  desselben 
hier  nur  an  der  Basis  nnd  den  Seitentheilen  zum  grUssten  Theile  in 
den  knorpeligen  Zustand  Übergebt,  an  dem  Schädeldach  hingegen 
häutig  oder  membranOs  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knochen 
des  späteren  knöchernen  Schädels  als  änssere  Deckknocheu  auf  der 
weichhäntigeu  Grundlage ,  ohne  dass ,  wie  an  der  Schädel-Basis,  ein 
knorpeliges  Zwischenatadium  vorausgeht.  So  ist  Überhaupt  ein  grosser 
Theil  der  Schädelknochen  als  Deckknocheu  ans  der  äusseren  Leder- 
hant  ursprünglich  entstanden  und  erst  secandär  in  die  nähere  Be- 
ziehnag Eum  Schädel  getreten.    Wie  jene  einfachste  primordiale  An- 


ns. 366.  Uriohldel  dai  mcmehllchflo  Embryo  «oo  tIn  Wochen,  lenk- 
rerht  durcbschn<tt«n  und  die  Unke  Hlirta  von  Innen  her  l>«lTWbtet.  v,  i,  tn,  h,  n  die 
ronf  Graben  dar  SehidelhöU«,  tn  denen  die  rDuniimbluenlleffeD  (VorderUrn,  Zwltohen- 
hlrn,  MiUelbhn,  HlPtetbirn  und  Nachblin).  o  blrnfSrinlgei  prlmirei  Uehörblluheo 
(duiebichlaimeiiid) .  a  Aui;e  (durrbichimmernd} .  no  Sehnerv,  p  Ciotl  der  UypophytU. 
I  MltUeier  SehidelbalkoD.     (H>ch  Kohi4.uu.) 
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läge  des  UrseliiidolH  ))cini  MciiBclien  ans  den  »Kopf  platt  cd«  onto- 
genetiseli  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
Scliäden)asiH  einj^eselilossen  wird ,  haben  wir  bereits  früher  nachge- 
wiesen.    Vcrgl.  S.  :U)4  und  Fig.  145,  14G,  8.  315.) 

Auch  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Kiemen  bogen ,  die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopfrippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ihnen 
das  Wichtigste  bereits  bekannt.  Von  den  vier  ursprlinglich  ange- 
legten Kiemenbogen  der  Säugethierc  Taf.  I  und  VII,  Fig.  232 — 23«3. 
S.  57(1  liegt  der  erste  zwisclien  der  primitiven  MundöflFnung  und  der 
ersten  Kiemensj)alte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Kiemenbogen? 
wächst  der  »Oberkieferfortsatz«  hervor,  der  in  der  früher  liereits 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
(JcrUstes  bildet  (Jaumenbeine,  Fliigelbeine  u.  s.  w.)  iVergl.  8.  571 
und  5S9).  Der  übrige  Theil  des  ersten  Kiemenbogens ,  den  man  nnu 
im  Gegensätze  dazu  als  »Unterkieferfortsatz«  bezeichnet,  bildet  au> 
seiner  Basis  zwei  (lehörkniJclielchen  (Hammer  und  Ambos  und*  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knoq)el8treifen,  deij 
nach  seinem  Entdecker  benannten  "Meckerschen  Knorpel t«.  An  der 
Aussenfläche  dieses  letzteren  entsteht  als  »Deckknochen  oder  Beleg- 
knodien«'  aus  dem  ZelhMimaterial  der  Ledeiidattei  der  bleibende 
knöcherne  rnterkiefer.  Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  de^ 
zweite  n  K  i  e  m  e  n  b  o  g  e  n  s  entsteht  bei  den  öäugethieren  das  dritte 
(iehörknöchelchen.  der  Steigbügel :  und  aus  den  folgenden  Theiloü 
der  Keihe  nach  :  (h'r  Steigbügel-Muskel,  der  Griffelfortsatz  des  Schlä- 
fenbeins, das  (irilfel-Zungenbeinband  und  das  kleine Hom  des  Zungen- 
beins. Der  dritte  Kii3men bogen  endlieh  wird  nur  im  vordersten 
'l'heile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereinigung  seiner  beiden 
Hälften  der  Körper  des  Zungen])eins  (die  Copula  hyoulea]  und  du-« 
grosse  Ilorn  desselben  auf  jeder  Seite.  Der  vierte  Kiemenbogen 
erscheint  beim  Kmbrvo  der  Säugethierc  nur  vorübergehend  als  ru<ii- 
mentäres  Embryonal-Orgau,  ohne  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln: und  von  den  hinteren  Kiemenbogen  ifUnftes  und  sechstes 
Paar  ,  die  bei  den  Selachiern  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embryo  der 
hrdieren  Wirbelthiere  überhani)t  keine  Spur  mehr  zu  finden.  Diese 
sind  längst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier  Kiemenspalten  de> 
menschlichen  Knibryo  sind  bh^ss  als  vorübergehende  rudimentäre  Or- 
gane von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschwinden. 
Nur  die  erste  Kiemenspalte  ;zwischen  erstem  und  zweitem  Kiemen- 
bogen   hat  bleibende  Bedeutung,  indem  sich  aus  ihr  die  Trommelhi'lik 
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nebst  der  EustachiBchen  Ohrtrompete  eDtwickelt.    (Vergl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklärnng.) 

Wie  nns  Carl  Gboenbaur  dnrch  eeine  mnsterKlÜtigen  »Unter- 
snchnngen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere«  znerst  das 
wahre  Verständniss  des  Schädels  nnd  seines  Verhältnisses  znr  Wirbel- 
tönle  eröffoet  hat,  so  hat  er  anch  die  nicht  minder  schwierige  nnd  in- 
teressante Aufgabe  gelöst,  das  Skelet  der  Oliedmaassen  bei 
allen  Wirbelthieren  von  einer  nnd  derselben  Urfonn  phylogenetisch 
abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Körpers  sind  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  durch  mannichfaltige  Anpassung  in  Bezng  auf  Grösse, 
Form  nnd  bestimmte  »zweckmässige  Einrichtung o  so  unendlich  viel- 
fachen Umbildungen  unterworfen ,  wie  die  Gliedmaassen ,  nod  doch 
sind  wir  jetzt  im  Stande,  sie  alle  anfeine  und  dieselbe  erbliehe  Grund- 
form zurückzuführen.  Im  Allgemeinen  können  wir  bezüglich  der 
Gliedmaassen- Bildung  unter  den  Wirbelthieren  drei  grosse  Haupt- 
gmppen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  ältesten  Wirbelthiere, 
die  Schädellosen  und  Kieferlosen ,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfahren  Überhaupt  noch  gar  keine  paarigen  Gliedmaasften, 
wie  nuB  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cycloatomcn  bezeugen  (Fig. 
189,  190).  Eine  zweite  Hauptgruppe  bilden  die  beiden  Klassen 
der  echten  Fische  nnd  der  Dipneusten;  hier  sind  ursprünglich  Überall 
zwei  paar  seitliche  Gliedmaassen  vorhanden,  nnd  zwar  in 
Gestalt  von  vielzebigen  Kaderflossen,  ein  paar  Brnstfloasen 
(Vorderbeine]  und  ein  paar  Bauchflossen  {Hinterbeine)  Fig.  191,  192; 
Taf.  XII.  Die  dritte  Hauptgruppe  endlich  wird  durch  die  vier 
höheren  Wirbelthierklassen :  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  undSäuge- 
thiere  gebildet;  hier  sind  ursprünglich  dieselben  zwei  Beinpaare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünfzehigen  Füssen.  Oft  sind 
weniger  als  fttnf  Zehen  ausgebildet;  bisweilen  sind  auch  die  FUsse 
ganz  rttckgebildet.  Aber  die  ursprüngliche  Stammform  der  ganzen 
Gruppe  besass  vom  und  hinten  fttnf  Zehen  oder  Finger  (Fentadac- 
tylie.S.  475). 

Für  die  Phy  logenie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  a 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  c 
FHschen  nnd  zwar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind,  von  dei 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen]  vcre 
haben,  zunächst  als  vielzehjge  SchwimmflosecD,  später  als  fUi 
zehige  FUsse  [Fig.  267—272).  Die  vordere  Extremität,  die  Bn 
flösse  oder  das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet, 
die  hintere  Gliedmaasse,  die  Bauchllosse  oder  das  Hinterbein. 
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der  letzteren  sowohl  wie  an  der  ersteren  können  wir  von  der  eigent- 
liclien ,  äiisscrlicli  frei  vortretenden  Gliedniaasse  den  innerlich  verbor- 
genen Gürtel  unterscheiden,  durch  welchen  dieselbe  an  der  Wir- 
belsäule befestigt  ist :  vorn  den  Schultergürtel,  hinten  den  Becken- 
gürtel. 

Die  wahre  Urform  der  paarigen  Gliedmaassen,  wie  sie  die  ältCBten 
llrfische  während  der  silurischen  Periode  besassen,  zeigt  uns  noch 
heute  in  vollständiger  Erlialtung  der  alte  Lurchfisch  Australiens,  der 
merkwürdige  0  erat  o  d  u  s  iS.  171,  Taf.  XII) .  Sowohl  die  Brustflosse, 
wie  die  Bauch(h)sse  ist  hier  eine  platte,  ovale  Ruderschaufel ,  in  wel- 
cher wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (biseriales)  Knoriiel- 
Skelet  finden  (Fig.  2(37 1 .  Dieses  besteht  erstens  aus  einem  starken 
gegliederten  Flossenstabe  (oder  »Stamme«,  Fig.  267, -4  i?) ,  der  die 
Flosse  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzieht,  und  zweitens  aus  einer 
Dop])elreihe  von  dünnen  gegliederten  Flossenstrahlen  'oder 
Radien,  /*,  r;,  welche  sich  an  beide  Seiten  des  Flossenstabes  an- 
setzen ,  gleich  den  Fiedern  eines  gefiederten  Blattes.  Durch  einen 
(»infachen  Gürtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urflosse, 
welche  Gegknuauu  zuerst  erkannt  und  Archipterygium  genannt 
hat,  an  der  Wirbelsäule  befestigt.  '"^V 

Auch  bei  einigen  Haifischen  und  Kochen  findet  sich  [besonders  in 
früher  Jugend  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  verän- 
derter Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen  an 
der  einen  Seite  des  Flossenstabes  theilweise  oder  ganz  verloren  geben 
und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben  (Fig.  26S.. 
So  cutsteht  die  halbgefiederte  oder  einzeilige  (uniseriale)  Fisch- 
fiosse,  die  sich  von  den  L'rHschen  auf  die  übrigen  Fische  vererbt  hat 
(Fig.  2()0i. 

Wie  aus  dieser  halbgefiederten  Fischflosse  das  fünfzehige  Bein 
der  Amphibien  (Fig.  210]  entstanden  ist,  welches  sich  auf  die  drei 
Amnioten- Klassen  vererbte,  hat  uns  erst  Gegenbauk  gelehrt.     Es 

Fiff.  207.  lir  US  t  f'los  sen-.Sk  elet  von  Ceratodus  { Archipterygium  oder 
zwci/A'iligus  getltMlertes  iSkclct).  /l,  7^  Kiiurpelreihc  des  Klosseiiätammes.  rr  Radien  oder 
Flosscnstrahic'ii.      (Nach  (iü>JTiiKU.) 

Fig.  268.  Hr  US  tflossen  -  S  kcl  et  e  incs  älteren  Urfisches  (Ac-antbia^i. 
r)ie  Radien  des  medialen  Flo&sienrandea  Ji,  sind  grösstunüieils  verschwunden;  nur  weniiee 
{!{'}  mid  iil>rig.  Ä,  li  Radien  des  Utcralen  Flossenranfies.  mt  Metapterygium.  ww  Me- 
sopterygiuni.     p  Propterygiuni.      (Nach  Gkükmiaur.) 

Fig.  209.  Hr  u  st  ri  osso  n-S  kel  t;  t  eines  jüngeren  Urfisches  oder  Se- 
lachiers.  Diii  Ra<ü«Mi  des  mediilen  Flossenrandes  sind  ganz  verschwunden.  Der  dunkfl 
schrafüite  Theil  rechts  ist  derjenige  Abschnitt,  der  iu  die  fünftlngerige  Hand  der  höheren 
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Fig.  267.  Flg,  268. 


WirbsttUare  ii<di  bituUt.   (A  Die  drai  BtuUtflck«  dei  Floue :  ml  M«Uptar]rgluin,  Orand- 
U(«  de«  HuDMnii.     nw  Uecoptoryilum.     p  PropUiyglum.)     Nub  (iBmxiuuK. 

Flg.  270.  VDTd«TbelD-SkB]etelneE  Amphiblumi.  h  Obenrm  [Haioe- 
nu).  m  Untermrin  (r  Kadlni,  •■  Ulna.}  reim  Huidwarielknochen  dar  entan  Reih«  (r  n- 
dUia,  i  intarmedinni,  t  ceDtrde,  w  oliure).  1,  2,  3,  i,  ÖHuidwuTHlkBoctaiBdaiiwaitan 
Beihe,     (Nich  Gkqihbavr.) 

Flg.  271.     Hand-Skelet  doE  Goilllt.     (Nach  HDiLmr.) 

FlK-  273.    Bind-8kelat  d«i  Haotahaa,  BQgkmiwlt«.   (Haok  Hbti«). 
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sind  nämlich  bei  denjenigen  DipneuRten,  welche  die  Stammeltern  der 
Amphibien  wurden,  auch  die  Flossenstrahlen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmählich  rückgebildet  worden  und  grösstentheils 
verloren  gegangen  die  in  Fig.  209  hell  gehaltenen  Knorpel) .  Nur 
die  vier  untersten  Flossenstrahlen  in  Fig.  209  dunkel  schraffirt)  blie- 
ben erhalten :  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehen  des  Fusses  (zweite 
bis  fünfte  Zehe  .  Die  erste  oder  grosse  Zehe  hingegen  entstand  aus 
dem  unteren  Ende  des  Flossenstabes.  Aus  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  des  Flossenstabes  entwickelte  sich  der  lange  Gliedmaassen- 
Stiel,  der  als  Unterschenkel   Fig.  270 r  und  u)  und  als  Oberschenkel 

//   bei  den  höheren  Wirbclthieren  so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  allmähliche  Rückbildung  und  DiflFerenzinmg 
aus  der  vielzehigen  Fiscliflossc  der  fünfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranchien  antreffen  und  der  sich  von  da 
aus  auf  die  Keptilien  einerseits ,  auf  die  Säugethiere  anderseits  bis 
zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat  Fig.  272) .  Mit  der  Reduetion  der 
Flossenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig  die  weitere  Differen- 
zirung  des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung  in  obere  und  untere 
Schenkelhälftcn,  und  die  Umbildung  des  Gliedergürtels,  der  bei  den 
höheren  Wirbclthieren  vorn  wie  hinten  ursprünglich  aus  drei  Knochen 
zusanmicDgesetzt  ist.  Es  zerfällt  nämlich  der  einfache  Bogen  des  ur- 
sprüngliclien  Schultergürtels  jederseits  in  ein  oberes  (dorsales!  Stück: 
das  Schulterblatt  Srapidä  ,  und  in  ein  unteres  (ventrales)  Stück :  der 
vordere  Tlicil  des  letzteren  bildet  das  Urschlüsselbein  [Procoracoideum  , 
der  hintere  Theil  das  Ral)enbein  [Coracoideum] .  Ganz  entsprechend 
sondert  sich  auch  der  einfache  Bogen  des  Beckengürtels  in  ein  oberes 

dorsales)  Stück:  das  Darmbein    Os  iliu7n],  und  in  ein  unteres  (ven- 
trales) Stück :  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein 

Os  pulrn  ,  der  hintere  das  Sitzbein  [Os  ischii).  Wie  diese  drei  Theile 
des  Beckengürtels  denjenigen  des  Schultergürtels  entsprechen ,  zeigt 
Ihnen  die  XXXIV.  Tabelle  (S.  598).  Der  letztere  besitzt  jedoch 
ausserdem  noch  in  dem  secundären  Schlüsselbein  [Clavicufa]  einen 
vierten  Kncjchen,  welcher  dem  ersteren  fehlt  (Vergl.  Gegenbaur  ^^- . 
Wie  am  Gürtel,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  ursprüng- 
lich ganz  vollständig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird  nur  durch 
einen  einzigen  starken  Knochen  gestützt :  vom  den  Oberarm  [Hume- 
riis  ,  hinten  den  Oberschenkel  Femur] .  Der  zweite  Abschnitt  enthält 
dagegen  zwei  Knochen:  vorn  Sj)eiche  Radius,  Fig.  270 r)  und  Ell- 
bogen   Ul/Mj  Fig.  270  w^  ;  hinten  entsprechend  Schienbein  (Tüia]  und 
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Wadenbein  Fibula;.  (Vergl.  die  Skelette  Fig.  196  und  204  —  208.) 
Anch  die  darauf  folgenden  zahlreichen ,  kleinen  Knochen  der  Hand- 
wurzel (Corpus)  und  der  Fusswurzel  [Tarsus)  sind  vom  und  hinten 
entsprechend  angeordnet:  ebenso  die  fünf  Knochen  der  Mittelhand 
{Metucarpus)  und  des  Mittelfusses  [Metatarsus) .  Dasselbe  gilt  end- 
lich auch  von  den  daran  angefügten  flinf  Zehen  selbst ,  die  in  ihrer 
charakteristischen  Zusammensetzung  aus  einer  Reihe  von  Knochen- 
Stücken  vom  und  hinten  ganz  gleiche  Verhältnisse  zeigen.  Wie  im 
Einzelnen  die  Theile  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  zu  ver- 
gleichen sind ,  hat  der  ausgezeichnete  Morphologe  Charles  Martins 
in  Montpellier  ausführlich  gezeigt,  ^^^j 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleichende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  denselben 
Knochen  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
den  vier  höheren  Wirbelthier- Klassen,  so  werden  wir  schon  daraus 
auf  eine  gemeinsame  Descendenz  derselben  von  einer  einzigen  Stamm- 
form schliessen  dürfen.  Diese  Stammform  war  das  älteste  Amphibium, 
welches  vom  und  hinten  fünf  Zehen  besass.  Allerdings  ist  besonders 
der  äusserste  Abschnitt  der  Gliedmaassen  durch  Anpassung  an  ver- 
schiedene Lebensbedingungen  merkwürdig  umgebildet.  Denken  Sie 
nur  daran ,  welche  Verschiedenheiten  derselbe  innerhalb  der  Säuge- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  stehen  gegenüber  die  schlanken  Beine  des 
flüchtigen  Hirsches  und  die  starken  Springbeine  des  Kängumh ,  die 
KletterfÜsse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufeln  des  Maulwurfs^ 
die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Flügel  der  Fledermaus.  Ge- 
wiss wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions-Organe  in  Bezug 
auf  Grösse,  Form  und  specielle  Function  so  verschieden  sind ,  als  sie 
nur  gedacht  werden  können.  Und  doch  ist  das  innere  Knochengerüsf 
in  allen  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir  in  allen  diesen  ver- 
schiedenen Beinen  immer  dieselben  charakteristischen  Knochen  in 
derselben  wesentlichen ,  streng  erblichen  Verbindung  wieder :  ein  Be- 
weis für  die  Descendenztheorie ,  wie  ihn  die  vergleichende  Anatomie 
an  einem  anderen  Organe  kaum  glänzender  liefem  kann.  (Vergl. 
Taf.  IV,  S.  363  meiner  n  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  a.)  Aller- 
dings erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  verschiedenen  Säu- 
gethiere  ausser  den  speciellen  Anpassungen  auch  vielfache  Verküm- 
merungen und  Rückbildungen  (Fig.  273) .  So  finden  wir  schon  in  dem 
Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes  die  erste  Zehe  oder  den  Dau- 
men rttckgebildet  (Fig.  273,  H;  .  Beim  Schwein  (HI)  und  beim  Ta- 
pir  [V)  ist  dieselbe   ganz  verschwunden.     Bei  den  Wiederkäuern 
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UmhildiinfT  des  fiinfichigen  FfiSBCB. 


XXII. 


/..  B.  beim  Rinde,  Fig.  IV  sind  auch  die  zweite  nudfllofte  Zehe  auBBcr- 
dem  rUckj!;ebildet  und  nur  die  dritte  niui  vierte  gut  entwickelt.  Beim 
Pferde  endlich  ist  gnr  nur  eine  einzige  die  dritte  Zehe  vollständig 
ausgehildet  Fig.  VI ,  :t  .  Und  doch  «ind  alle  dieae  verschiedenen 
Vordcrfltsse,  ehenfu  wie  die  Hand  des  Aft'en  Fig.  271i  und  des  Meu- 
srlien  ;Fig.  272  jiiim  dersdhoii.  f;cnieinaamen ,  filnfzehigen  Stamm' 
foiTii  uriüiirlinglich  entstanden.  Das  beweinen  sowohl  die  Radimente 
der  verkümmerten  Zehen ,  als  aneli  die  gleichartige  Anorduung  der 
Handwurzelkiioclien    Fig.  27;!«—/''.     Vergl.  oben  .S.  J75. 


Dasselbe  beweist  aber  aueli  die  KeiinesgeHchichte  der 
Gliedmaassen.  die  nielit  nur  bei  allen  Siiugcthieren,  sondemüber- 
liaupt  bei  allen  Wirbelt  liieren.  iii-sj)rünglieh  ganz  dieselbe  ist.  Wie 
vertichieden  ancli  die  Extremitäten  der  zahlreichen  Sehädelthiere  spä- 
ter im  anwgc bildeten  Zustande  erselieinen,  so  entwickeln  sie  sich  doch 
alle  aus  denselben  einfachsten  Grundlage  ;vergl.  Taf.  M  und  VII. 
S.  !tH):/' Vorderbeine,  /i  Hinterbeine  .  Ueberall  ist  die  erste  Anlage 
jeder  r!licdiuanis8e  beim  Embryo  ein  ganz  einfaches  Wärzchen  oder 
Höckerchen,  welches  ans  der  Seite  des  Leibes  zwischen  RückenUäche 
und  Bauch  Hache  hurvorwäelist   Fig.  ll'J,  12»,  S.  2S6;  Fig.  13Ö,  137). 


,  Tapir.  VI,  Werd.  r  Ridiui. 
i.  d  Trapeiium.  e  Tnpcifiiil. 
iTi.    2.  Zeigeflnger.     3.  Bitwl- 
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Die  Zellen,  welche  die  Wärzchen  zngammenfleteen,  gehören  znm  H  an  t- 
faserblatte.  DieOberfläche  ist  von  der Homplatte  überzogen,  die  an 
der  Spitze  der  Höckerchen  etwas  verdickt  ist  (Taf .  IV,  Fig.  5  x) .  Die 
beiden  vorderen  Wärzchen  erscheinen  etwas  früher  als  die  beiden 
hinteren.  Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sich  bei  den  Fischen 
nnd  Dipneusten  durch  DifTerenzining  ihrer  Zellen  unmittelbar  zu  den 
Flossen.  Bei  den  höheren  Wirbelthierklassen  hingegen  nimmt  jedes 
der  vier  Wärzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestiel- 
ten Platte  an,  indem  die  innere  Hälfte  schmäler  und  dicker,  die  äussere 
breiter  nnd  dünner  wird.  Darauf  gliedert  sich  die  innere  Hälfte  oder 
der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte:  Oberschenkel  und  Unter- 
schenkel. Sodann  entstehen  am  freien  Rande  der  Platte  vier  seichte 
Einkerbungen,  die  allmählich  tiefer  werden :  das  sind  die  Einschnitte 
zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  VIII,  Fig.  1) .  Letztere  treten  bald 
weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vom  sowohl  als  hinten  alle  fUnf 
Zehen  noch  durch  eine  dünne  Bindehaut  wie  durch  eine  Schwimmhaut 
verbunden ;  sie  erinnern  an  die  ursprüngliche  Bestimmung  des  Fusses 
zur  Ruderflosse.  Die  weitere  Entwickelung  der  Gliedmaassen  aus 
dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  allen  Wirbelthieren  in  der  glei- 
chen Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  gewisse  Gruppen  von  den  Zellen 
des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln ,  andere  Gruppen  zu  Muskeln, 
noch  andere  zu  Blutgefässen,  Nerven  u.  s.  w.  umbilden.  Wahrschein- 
lich erfolgt  die  Differenzirung  aller  dieser  verschiedenen  Gewebe  in 
den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle.  Gleich  der  Wirbelsäule  und 
dem  Schädel  werden  auch  die  Skelettheile  der  Gliedmaassen  zuerst 
aus  weichen  indifferenten  Zellengruppen  des  Hautfaserblattes 
gebildet.  Diese  verwandeln  sich  später  in  Knorpel  nnd  aus  diesen 
gehen  erst  in  dritter  Linie  die  bleibenden  Knochen  hervor.  ^^] 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelnngsgeschichte 
des  S  k  e  1  e  t  s  oder  der  passiven  Bewegungs-Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  Locomotions- Organe. 
Allerdings  ist  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  letzteren ,  wie  fUr 
diejenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel  höherer 
Bedeutung  als  die  Keimesgeschichte.  Da  aber  die  vergleichende  Ana- 
tomie und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt  noch  sehr  wenig 
bearbeitet  ist ,  so  können  wir  auch  von  der  Phylogenie  desselben  nur 
ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Im  Grossen  und  Ganzen  hat 
sich  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbeziehung  oder  Correla- 
tion  zum  Skeletsystem  entwickelt.  *^^) 
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Fflnfunddreissigste   Tabelle. 

Uebersiclit  über  die  wichti^^sten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Skelets. 


I.   Erste  Periode:  Chordonier-Skelet  (Fig.  187,  S.  448). 
Diis  Skelct  wird  allein  durch  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

II.   Zweite  Periode:  Acranier-Skelet  (Fig.  1S9,  S.  448). 

Um  die  Chorda  l)ildot  sich  eine  Chorda- Scheide,  deren  dorsale  Fort- 
setzung eine  Hülle  um  das  Markrohr  bildet. 

III.    Dritte  Periode:  Cyclostomen-Skelet  (Fig.  PJO,  S.  458,. 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  aus  der  Chorda-Scheide  ein 
knorpeliger  Primordial-Schädel.  Um  die  Kiemen  bildet  sich  ein  äusserem  knor- 
peliges Kiemen-Skelet. 

IV.  Vierte  Periode:  Aelteres  Urfisch-Skelet  Tig.  26S,  S.  (iI7). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbelsäule  mit  oberen  und 
unteren  Bogen  (Kiemenbogen  und  Kippen).  Keste  d(»s  äusseren  Kieuien-Skelets 
bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.  Zwei  Paar  Gliedmaassen  mit  gefiedertem 
(zweizeiligen)  Skelet  treten  auf. 

V.  Fünfte  Periode:  Jüngeres  Urfisch-Skelet  (Fig.  2(i9,  S.  017;. 

Die  vorderen  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  und  Kiefer- 
bogen. Das  äussere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  beiden 
Flossen-Paare  wird  einzeilig  ihalbgefiedert). 

VI.   Sechste  Periode:  Dipneusten-Skelet  (Fig.  2,  Taf.  XII;. 
Der  Schädel  verknöchert  theil weise,  ebenso  der  Schultergilrtel. 

VII.    Siebente  Periode:  Amphibien-Skelet  [Fig.  270,  S.  617;. 

Die  KiemenbogiMi  werden  zu  Theilen  des  Zungenbeines  und  des  Kiefer- 
Apparates  umgebildet.  An  dem  halbgefiederten  Flossen-Skelet  versehwinden 
die  Flossenstrahlen  bis  auf  vier,  wodurch  der  fünfzehige  Fuss  entsteht.  Die 
VVirl)elsäule  verknrichert. 

VUI.   Achte  Periode:  Monotremen-Skelet  (Fig.  19«,  S.  494). 

WirlM'Niiule,  Schädel,  Kiefer-Apparat  und  Glieduiaasseu-Skelet  erlangen 
die  bestimmten  Eigenthümlichkeiten  der  Säugethiere. 

IX.   Neunte  Periode:  Marsupialien-Skelet  (Fig.  197,  S.  497). 

Das  Coracoid-Hein  am  Schultergürtel  wird  rückgebildet  und  sein  Rest 
versclimilzt  mit  dem  Schulterblatt. 

X.    Zehnte  Pericule:  Halbaffen-Skelet  iFig.  199,  S.  506). 

Die  ßeutelknoehen,  welche  die  Monotremen  und  Marsupialieu  auszeichnen, 
gehen  verloren. 

XI.    Elfte  Periode:  Menschenaflfen-Skelet   Fig.  204—209,  S.  517). 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausbildung,  welche  der  Mensch 
ausschliesslich  mit  <len  anthropoiden  Afteu  theilt. 


Dreiundzwanzigster  Vortrag. 

Entifickelnngsgeschichte   des   Darmsystems. 


» Die  Vorsichtigen  verlangen  daher ,  man  solle  nur  sam- 
meln und  es  der  Nachwelt  überlassen ,  aus  dem  Gesammelten 
ein  wissenschaftliches  Gebäude  aufzuführen;  nur  dadurch  könne 
man  der  Sehmach  entgehen ,  dasa  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
sätze, die  man  für  wahr  gehalten ,  widerlegten.  Wenn  nicht 
schon  das  Widersinnige  dieser  Forderung  daraus  erhellte ,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  jede  andere  Wissenschaft  eine 
unendliche  ist,  und  also  die  Endlosigkeit  der  Materialiensamm- 
lung den  Menschen  nie  zur  Ernte  auf  diesem  Felde  gelangen 
lassen  würde,  wenn  er  Jener  Forderung  consequent  nachkime, 
so  würde  die  Geschichte  uns  hinlänglich  belehren,  dass  kein 
Zeitalter,  in  welchem  wissenschaftliche  Bestrebungen  rege  w»- 
ren ,  sich  so  verleugnen  konnte ,  dass  es  das  Ziel  seiner  For- 
schungen nur  in  die  Zukunft  setzend ,  nicht  für  sich  selbst  die 
Resultate  aus  dem  grosseren  oder  geringeren  Schatze  der 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Lücken  durch  Hypothesen 
auszufüllen  sich  bemüht  bitte.  In  der  Tbat  wlre  es  auch  eine 
Maassregel  der  Verzweiflung,  wenn  man,  um  Nichts  aus  seinem 
Besitze  zu  verlieren,  gar  keinen  Besitz  erwerben  wollte.« 

Oari.  Ernst  Babr  '1819\ 


Inhalt  des  dreiundzwanzigsten  Vortrages. 

Der  Urdarm  der  Gastrula.    Die  Homologie  oder  morphologische  Gleichheit 
desselben  bei  allen  Thiereii  (mit  Ausnahme  der  Protozoen).     Uel^rsicht  über 
den  Bau  des  ausgebildeten  menschlichen  Darmcanals.     Munclhöhle.     Schland. 
Speiseröhre.     Luftrühre  und  Lungen.    Kehlkopf.    Magen.    Dünndarm.    Leber 
und  Gallendarm.   Bauchspeicheldrüse.   Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erst^  Anlage 
des  einfachen  Darnirohres.      Gastrula  des  Amphioxus  und    des  Säugethieres. 
Abschnürung  des  Keims  von  der  Keimdarmblase  (Gastrocystis ) .    Urdarm  Pro- 
togaster) und  Nachdann  (Metagaster).    Secundäre  Bildung  von  Mund  und  After 
aus  der  äusseren  Haut.     Entstehung  des  Darm-Epitheliums  aus  dem  Darm- 
drüsenblatte, aller  anderen  Theile  des  Darms  aus  dem  Darmfaserblatte.    Ein- 
facher Darmschlauch  der  niederen  Würmer.    Sonderung  des  primitiven  Darm- 
rohres  in  Athmungsdarm  und  Verdauungsdarm.    Kiemendarm  und  Magendann 
beim  Amphioxus  und  der  Ascidie.     Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiemeu- 
spalten.    Verlust  derselben.   Kiemenbogon  und  Kiefergerüst.    Bildung  des  G^ 
bisses.    Entstehung  der  Lunge  aus  der  Schwimmblase  der  Fische.    Sonderan? 
des  Magens.    Entstehung  der  Leber  und  des  Pancreas.    Sonderung  von  Duni»- 
darni  und  Dickdarm.    Kloakenbildung. 


XXIII. 

Meine  Herren! 

Unter  den  vegetativen  Organen  des  menschlichen  Körpers,  zu 
deren  Entwickelungsgeschichte  wir  ans  jetzt  wenden  ^  steht  allen  an- 
deren der  Danncanal  voran.    Denn  unter  allen  Organen  des  Thier- 
körpers  ist  das  Darmrohr  das  älteste  Organ,  und  fUhrt  uns  in 
die  früheste  Zeit  organologischer  Sonderung,  bis  in  die  ersten  Ab- 
schnitte des  laurentischen  Zeitalters  zurück.    Wie  wir  schon  früher 
sahen,  musste  das  Resultat  der  ersten  Arbeitstheilung  zwischen  den 
gleichartigen  Zellen  des  ältesten  vielzelligen  Thierkörpers  die  Bildung 
eines  ernährenden  Darmcanals  sein.     Die  erste  Pflicht  und  das  erste 
Bedürfhiss  jedes  Organismus  ist  die  l^flicht  der  Selbsterhaltung.  Dieser 
Pflicht  wird  genügt  durch  die  beiden  Functionen  der  Ernährung  ' 
und  der  Bedeckung  des  Körpers.  Als  daher  in  dem  uralten  Haufen 
von  gleichartigen  Zellen   (Synamoebiumj ,    dessen   phylogenetische 
Existenz  uns  noch  heute  durch  die  ontogenetische  Entwickelungs- 
Form  des  Maulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird .  die  einzel- 
nen Gemeindemitglieder  anfingen ,  sich  in  die  Arbeit  des  Lebens  zu 
theilen,  mussten  sie  zunächst  einen  zweifach  verschiedenen  Beruf  er- 
greifen.   Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  ernährende  Zellen, 
welche  eine  verdauende  Höhlung,  den  Danncanal  umschlossen.    Die 
andere  Hälfte  hingegen  bildete  sich  um  in  deckende  Zellen,  welche 
die  äussere  Hülle  dieses  Darmcanals  und  zugleich  des  ganzen  Körpers 
bildeten.     So  entstanden  die  beiden  ersten  Keimblätter :  das  innere, 
ernährende  oder  vegetative  Blatt,  und  das  äussere,  deckende  oder 
animale  Blatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einfachsten  Form  einen 
Thierkörper  zu  construiren,  der  einen  solchen  primitiven  Danncanal 
und  die  beiden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter  besitzt, 
so  kommen  wir  nothwendig  auf  die  höchst  merkwürdige  Keimform 
der  Gastrula,  die  wir  in  wunderbarer  Gleichförmigkeit  durch  die 
glänze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben :  bei  dem  Schwämmen, 

Hfteekel,  Anthropogtni«.  3.  Aufl.  40 


(;2ti  L'rdiinii  unrt  Unmiud  ilcr  Giistriilii.  XXIII. 

NesR(;ltliioreii .  Wüiiiieni .  Wcielitliiereu,  Olietlertliiereii  und  WirliH- 
tliicieii  Fi;:.  171  —  17tl,  S.  421);,  Hei  allen  diesen  verschiedeneD 
Tliicrstiiiniiicn  kclirt  die  fiastrula  in  dernelbeu  einfachsten  Forni  wie- 
der  Fif;.  ^71  .     Ilir  {,'inizer  K;ii-|ier  ist  eigentlicli  nur  Darnicanal:  die 


Fi«.  2U. 

eint'iiclie  Körperhülde  ist  die  verdauende  Darmliühle.  ist  L'i^larm 
ipfotinjiixfm-.  f/] :  ilne  einlarlie  deffnung,  der  Urniiind  [Profosfoma. 
II .  iKt  Mund-  und  Atteröttuung:  /.iifrleicli :  und  die  beiden  Zellensehich- 
ten,  wulctie  ilire  Wand  znsannncnsetzen ,  sind  die  beiden  primären 
Keinibliitter;  das  innere  crnäiircude  oder  vegetative  Keimblatt .  das 
Uarinl)Iatt  Eiitoderma ,  i  nud  da»  iiUBsere  deckende  nnd  zugleicli 
dureli  seine  Fiiuinicrliaare  die  Loconiotion  vermittelnde,  animale  Keim- 
blatt, das  Hautblatf  Ej^oderma ,  e  .  Die  buchst  wichtige  That- 
sacbe,  dass  sicli  bei  dun  verschiedenen  Thiereu  die  Gastnila  als  frilher 
Larven/.n stand  in  dcrindividiicllen  EntwickeUmg  vorfindet,  dass  diese 
(iastrnia  iilierall  densellien  Hau  zeifrt.  und  dass  der  ganz,  verschieden 
ausgeliikletc  Uanucaual  der  vorsdiiedeusten  Thiere  sieh  ontogenetiseh 
ans*  demselben  einfachsten  (iastruhi-Uarnie  liervorbildet.  diese  höchst 
wichtige  Thafsache  berechtigt  nns  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze zn  zwei  folgenschweren  Schlüssen:  einem  allgemeinen  nnd 
einem  besonderen.  Der  al  Igemeine  .Sehluss  ist  ein  Inductions- 
Schinss  und  lautet:     Der  manniclifaltig  gestaltete  Darm- 
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canal  aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sieh  phylo- 
genetisch aus  einem  und  demselben  höchst  einfachen 
Urdarme,  aus  der  Darmhöhle  der  Oastraea,  hervorge- 
bildet, jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  heute  durch 
die  Gastrula  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Der  hieran  geknüpfte  besondere  Schluss  ist  ein  Deductions- 
Schluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Menschen  als 
Ganzes  ist  homolog  dem  Darmcanal  aller  übrigen  Thiere; 
er  hat  die  gleiche  ursprüngliche  Bedeutung  und  hat  sich  aus  derselben 
Grundform  hervorgebildet.  *^«) 

Bevor  wir  nun  die  Entwickelung  des  menschlichen  Danncanals 
im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein,  mit  ein  paar  Worten 
uns  über  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Bildung  des  Darmcanals 
beim  entwickelten  Menschen  zu  Orientiren.  Erst  wenn  diese  Ihnen 
bekannt  sind^  können  Sie  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen 
Theile  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  IV  und  V,  S.  257) .  Der  Darm- 
canal des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  allen  wesentlichen  Stücken 
ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller  höheren  Säugethiere, 
und  gleicht  namentlich  derjenigen  der  Catarhinen,  der  schmalnasigen 
Affen  der  alten  Welt.  Den|.Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  die 
Mundöffnung  (Taf.  V,  Fig.  16o).  Durch  sie  gelangen  die  Speisen 
und  Getränke  zunächst  in  die  Mundhöhle,  auf  deren  Grunde  sich 
die  Zunge  befindet.  Bewaffnet  ist  unsere  Mundhöhle  mit  32  Zähnen, 
welche  in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefern ,  dem  Oberkiefer  und 
Unterkiefer,  befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung 
unseres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen- Affen,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  übrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  514). 
Ueber  der  Mundhöhle  befindet  sich  die  doppelte  Nasenhöhle ;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprünglich  diese.  Trennung  nicht 
besteht,  und  dass  sich  zunächst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mund- 
Nasenhöhle  bildet,  die  eist  später  durch  das  harte  Gaumendach  in 
zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt  wird :  in  die  obere  Nasenhöhle 
und  die  untere  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  steht  mit  Inftgefbllten 
Knochenhöhlen  im  Zusammenhang:  Kieferhöhlen  im  Oberkiefer, 
Stirnhöhlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhöhlen  im  Keilbein.  In  die  Mund- 
höhlen münden  zahlreiche  Drüsen  von  verschiedener  Art ,  insbeson- 
dere viele  kleine  Schleimdrüsen  und  drei  grössere  Paare  von  Speichel- 
drüsen. 
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Hinten  ist  unsere  Mundhöhle  halb  geschlossen  durch  den  Ihnen 
bekannten  senkrechten  Vorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumen  oder 
das  Oauniensegel  nennen  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zäpfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geöffnetem  Munde  be- 
lehrt Sie  über  dessen  (Tcstalt.  Das  Zäpfchen  T^vula)  ist  deshalb  von 
Interesse,  weil  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Aflfen  zukommt. 
Beiderseits  des  Gaumensegels  liegen  die  »Mandeln«  [Tonsilhie  ,  Durch 
die  thorartig  gewichte  Oeffnung,  welche  sich  unter  dem  Gaumensegel 
Ix^findet.  den  >  Kachen«,  gelangen  wir  in  die  hinter  der  Mundhöhle  ge- 
legene Schi  u  n  d  h  ö  h  1  e  oder  den  sogenannten  »Schlundkopf«  [Pharynx 
Taf.  V,  Fig.  16  a//).  Derselbe  ist  nur  theilweise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  geöffneten  Mund  im  Spiegel  betrachten.  In  den  Schlundkopf 
mündet  jcderseits  ein  enger  Gang  (die  » Eustachische  Ohrtrompete«', 
durch  welchen  man  direct  in  die  Trommelhöhle  des  Gehörorganes  ge- 
langt Fig.  'IWe,  S.  r)S:^  .  Die  Schlundhöhle  setzt  sich  dann  weiter 
fort  in  ein  langes  enges  Kohr,  die  Speiseröhre  [sr].  Durch  diese 
gleiten  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunterin  den  Magen. 
In  den  Schlund  mündet  ferner  ganz  oben  die  Luftröhre  //'  ein. 
welche  in  die  Lungen  führt.  Die  Einmündungssteile  ist  durch  den 
ivehldeckel  geschützt,  über  den  die  Speisen  hinweggleiten.  Die  Luft- 
Atlimungs-Organe.  die  beiden  Lungen  Taf.  IV,  Fig.  S/m)  befinden 
sich  beim  ^leuschen ,  wie  bei  allen  Säugethieren ,  in  der  Brusthöhle 
rechts  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz  Fig.  SÄr;  hl).  Am 
oberen  Ende  der  Luftr(*)]ire  befindet  sich  unterhalb  des  eben  genannten 
Kehldeckels  eine  l)es()n(lers  differen/irte  und  durch  ein  Knorpelgerliste 
gestützte  Abtheihmg  dersellKMi.  der  Kehlkopf.  Das  ist  das  wich- 
tige Organ  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache,  welches  sich  eben- 
falls aus  einem  Theile  des  Darmcanales  entwickelt.  Vor  dem  Kehl- 
kopf liegt  die  Schilddrüse  Thyreoiclea].  die  sich  bei  vielen  Menschen 
zum  sogenannten  -Kropf«  vergrössert. 

Die  Speiseröhre  steigt  in  der  Brusthöhle  längs  der  Brustwirbel- 
säule hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die  Baucb- 
hrdile ,  nachdem  sie  das  Zwerchfell  durchbohrt  hat.  Letzteres^ 
Fig.  \^\z  ist  eine  häutig -fleischige  (piere  Sdieidewand ,  welche  bei 
allen  Säugethieren  und  nur  bei  diesen  I  vollständig  die  Brusthöhle 
r^  von  der  Bauchhöhle  r^^  trennt.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  ur- 
s|n'ünglich  diese  Trennung  nicht  vorhanden:  anfangs  bildet  sich  wl- 
luehr  beim  Embr}'o  eine  gemeinsame  Brustbauchhöhle,  das  Coeloni 
oder  die  •Pleuro[)eritonealhöhle<'.  Erst  später  wächst  das  Zwerchfell 
als  musculöseSclieidewand  horizontal  zwischen  Brusthöhle  und  Bauch- 
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höhle  hinein.    Diese  Scheidewand  sperrt  dann  beide  Höhlen  vollatan- 
dig  von  einander  ab  nnd  wird  nnr  von  einzelnen  Organen  dnrchbohrt, 
welche  durch  die  Brusthöhle  in  die  Banchhöhle  hinabtreten.     Von 
diesen  Organen  ist  eines  der  wichtigsten  die  Speiseröhre.    Machdetn 
diese  darch  das  Zwerchfell  hindurch  in  die  Banchhöhle  getreten  i»t, 
erweitert  sie  sich  zum  Magenschlaach,  in  welchem  vorzüglich  die  Ver- 
dauung stattfindet.     Der 
Magen  des  erwachsenen 
Menschen  Fig.  275,  Taf. 
III,   Fig.  16  m^)   ist  ein 

länglicher,   etwas  8chi%      g  . 

gestellter  Sack,  der  links 
in  einen  Blindsack,  den 
Magengmnd  oder  Fundus 
flieh  erweitert  [b]  rechts 
dagegen  sich  verengt,  nnd 

andern  rechten  Ende,  dem  pj    2ib 

sogenannten  Pylorus  oder 

Pfiirtnertheil  (c;  in  den  Dünndarm  übergeht.  Hier  befindet  sich  2)ri- 
schen  beiden  Dannabtbeilungen  eine  Klappe,  die  Pylorus-Klappe  {d, : 
sie  Öffnet  sicli  nur  dann ,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  Magen  in  den 
Dnnndann  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdauungsorgan 
und  besorgt  vorzugsweise  die  Auflösung  der  Speisen.  Die  fleischige 
Wand  des  Magens  ist  verhältnissmässig  dick :  sie  besitzt  auswendig 
starke  Muskellagen ,  welche  die  Verdauungsbewegnng  des  Magens 
bewirken :  inwendig  eine  grosse  Masse  von  kleinen  Drüsen,  den  Lah- 
drösen,  welche  den  verdanenden  Magensaft  oder  Labsaft  absondern. 
Auf  den  Magen  folgt  der  längste  Abschnitt  des  ganzen  Darm- 
canals. der  Mitteldarm  oder  Dünndarm  ; Chylogaster] .  Er  bat  vox- 
zagsweise  die  Aufgabe,  die  Aufsaugung  der  verdauten  flüssigen  Nali- 
rungsmasse  oder  des  Speisebreies  zu  bewirken,  und  zerfällt  wieder 
in  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste ,  auf  den  Magen  zunMchst 
folgende,  der  Gallendarm  oder  Zwölfflagerdarm  {Duodenum]  heisst 
'Fig.  275_/yA;,  Der  Galtendarm  bildet  eine  kurze,  hufeisennirmig 
gebogene  Schlinge.    In  denselben  münden  die  grOssten  Drüsen  des 


Fig.  "ilb.  Magen  unil  (lillendaroi  des  Menschen  im  l.lngsschnitt.  a  Cirdii 
(irenie  der  SpeUtirühie).  i  Fundus  .Blinducii  der  lloken  Seile,,  c  l*]rloru*(dte.  ilP)- 
loTusklippe.  e  PylotuibShle,  fgh  Gtlletidirm.  i  EinmÜndungHteile  dei  GiUenpuiie' 
and  de«  Pincieaigingea.    (Nieh  H.  Mütiek., 
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Darnicaiials  ein:  die  lieber,  die  wichtigste  Verdaunugsdrüse ,  welche 
die  Galle  liefert:  und  eine  sehr  grosse  Si)eicheldrU8e ,  die  Bauchspei- 
cheldrüse oder  das  Pancreas ,  welche  den  Bauchspeichel  absondert. 
Beide  Drüsen  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten  Säfte,  Galle  und 
Bauchspeiehel.  nahe  bei  einander  in  das  Duodenum  i .  Die  Leber 
ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  mächtige,  sehr  blutreiche  Drüse. 
auf  der  recliten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  gelegen  und 
durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  Taf.  V,  Fig.  16  Ib  .  Die 
Bauclispeichcldrüse  liegt  etwas  weiter  dahinter  und  mehr  links  (Fig. 
Hjy>  .  Der  Dünndarm  wird  in  seinem  weiteren  Verlaufe  so  lang,  dass 
er  nothwendig,  um  im  engen  Baume  der  Bauchhöhle  Platz  zu  finden, 
sich  in  viele  Schlingen  zusammenlegen  muss :  diese  stellen  das  soge- 
nannte »Gedänneu  dar.  Dassell)c  zerfallt  in  einen  oberen  Leerdarm 
J('ju?iHm  und  in  einen  unteren  Krummdarm  lleum  .  In  diesem  letz- 
teren Abschnitte  liegt  diejenige  Stelle  des  Dünndannes,  wo  beim  Em- 
bryo der  Dottersack  in  das  Darm  röhr  mündet.  Dieses  lange  dünne 
(Tcdärme  geht  dann  weiterhin  in  dengrossen  weiten  Dickdarm  über, 
von  dem  es  durch  eine  besondere  Klai)pe  al)geschlos8en  wird.  Un- 
mittelbar hinter  dieser  »Bauhin'schen  Klappe«  bildet  der  Anfang  des 
Dickdarmes  eine  weite  taschenförmige  Ausstülpung,  den  Blind- 
darm Coecmn  .  Das  verkümmerte  Ende  des  Blinddarmes  ist  als 
rudimentäres  Organ  berühmt:  »der  wurmformige  Darmfortsatz«  Pro- 
'i'Siius  cermiformit>\ .  Der  Dickdarm  oder  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen ,  einem  aufsteigenden  rechten,  einem  queren  mittleren  und 
einem  absteigenden  linken  Theile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  S förmige  Biegung,  des  sogenannte  *Sromanum,  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Danncanals.  den  Mastdarm  über,  welcher  sich  hinten 
durch  den  After  r>ffnet  Taf.  V,  Fig.  10^/;.  Sowohl  der  Dickdarm  als 
der  Dünndarm  sind  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Drüsen  ausgestattet, 
die  theils  schleimige,  theils  andere  Säfte  abscheiden. 

Angeheftet  ist  der  Darmcanal  in  dem  grössten  Theile  seiner 
Länge  an  die  innere  liückenfläche  der  Bauchhöhle  oder  an  die  untere 
Fläche  der  Wirbelsäule.  Die  Anheftung  geschieht  vennittelst  jener, 
Ihnen  l)ereits  bekannten,  dünnen  liäutigen  Platte,  die  wir  das  Ge- 
k  r  ö  s  e  oder  M  e  s  e  n  t  e  r  i  u  m  nannten ,  und  die  sich  unmittelbar  unter 
der  Chorda  aus  dem  Darm  faserblatte  entwickelt,  da  wo  sich  dasselbe 
in  die  äussere  Lamelle  des  Seitenblattes,  in  das  Hautfaserblatt,  um- 
biegt Taf.  IV.  Fig.  5/7  .  Die  Fmbiegungsstelle  wurde  als  >>Mittel- 
platteu  l)ezeichnet  Fig.  ^Ssmp,  S.  2()7;.  Anfangs  ist  dieses  Gekröse 
ganz  kurz   Taf.  V,  Fig.  \\g  :  aber  im  mittleren  Theile  des  Darm- 
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ranals  verlfingert  es  eich  bald  sehr  beträchtlich  und  gestaltet  bicIi  zu 
einer  dUnnen  dureheichtigen  Hautplatte ,  welche  nm  so  ausgedehnter 
sein  mu88 ,  je  weiter  sich  die  Dannschlingen  von  ihrer  nrs])i-tlnglicheii 
Anheftungsstelle  an  der  Wirbelsäule  entfernen.  In  dieser  Gekrös- 
jdatte  verlanfen  die  Blutgefässe ,  LympbgefSsse  und  Nerven ,  welche 
an  den  Danncanal  herantreten. 

Obgleich  nun  der  Darmcanal  des  ausgebildeten  üfeuschen  in 
dieser  Weise  ein  hiichst  zusammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  verwickelten  und 
feinen  Stnictur-Verhältnissen  zeigt,  auf  die  wir  hier  gar  nicht  ein- 
gehen kennen ,  so  hat  sich  dennoch  dieses  ganze  conii)licirte  Gebilde 
historisch  aus  jener  einfachsten  Form  des  Urdarmes  hervorgebildet, 
welche  unsereGastraeaden-Ahnen  besassen  und  welche  uns  noch 
heutzutage  jede  Gastrula  vorführt.  Wir  haben  schon  früher  im  VIU. 
Vortrage'  nachgewiesen,  wie  sich  die  eigenthUmliche  Hauhen-Gastrula 
der  -Sängethiere    Fig.  277)  zurückfuhren  lässt  auf  die  ursprüngliche 


Fi«.  2:e.  Fite.  277. 

• 
Form  der  Glocken- Gastrula,  welche  unter  allen  Wirbelthieren  einzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  conservirt 
bat  Fig.  276:  Taf.  X,  Fig.  10,.  Gleich  dieser  letzteren  ist  auch  die 
<iastmlB  des  Menschen  und  aller  anderen  Käugethicre  als  die  ontoge- 
netisehe  Wiederholung  derjenigen  phylogenetischen  Entwickelungs- 
Form  zu  betrachten,  welche  wir  Gastraea  nennen  und  bei  welcher  der 
ganze  ThierkOrper  Darm  ist. 


Vig.  116.  Atcblgssuuli  de«  Amphloiu«  (Im  UngischnlttJ .  d  L'nl*rm. 
0  Lioiniid.   i  DirmbUtl.     c  Hautblalt. 

Fi«.  277.  AmphigistruU  de«  S>ug«thiere>  (Im Ling»»chnlu; .  Urd.nn'd) 
Ulli!  Urmund  [o)  «ind  von  Zellen  de«  DicnibUltes   ii  aufgefüllt,    t  Hautblalt. 


(•>;^2  Primärer  und  »ecundärer  Darm.  XXIII. 

Die  ei^eiitlilhiiliclie  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  der  comjili- 
eirteDarmeanal  des  ^Fensehen  aus  jener  einfachen  Gastrula  entwickelt, 
und  welche  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  gleich  ist,  kann  nur 
dann  riclitig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phylin 
genie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  müssen  wir  zwischen  dem  ur- 
s[)rünglichen,  primären  Darm  »Urdarm«,  Protoffosfer]  der  Schä- 
dellosen, und  dem  gesonderten,  secundären  Darm  (»Nachdarm«*. 
Mefagaafer  der  Schädelthiere  unterscheiden.  Der  Darm  des  Amphi- 
oxus  des  Vertreters  der  Schädellosen)  bildet  keinen  Dottersack  und 
entwickelt  sich  pal  in  genetisch  aus  dem  ganzen  Urdarm  der 
Gastrula.  Der  Darm  der  Schädelthiere  hingegen  besitzt  eine  abge- 
änderte c  e  n  o g  e  n e  ti  s  c  h  e  Entwickelungstbrm  .  und  sondert  sich 
frühzeitig  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  secundä- 
ren Dann,  aus  dem  allein  die  verschiedenen  Theile  des  diflFerenzirteu 
Dann -Systems  entstehen  ,  und  in  den  vergänglichen  Dotter  sack, 
der  nur  als  i^ronant-Magazin  für  den  Aufbau  des  Embryo  dient.  Am 
stärksten  ausgebildet  ist  der  Dottersack  bei  den  Urfischen,  Knochen- 
fischen. Kcptilien  und  Vögeln.  lUtckgebildet  ist  er  bei  den  Säuge- 
thieren ,  namentlich  bei  den  Placentalthieren.  Als  eine  vermittelnde 
Zwisclienbildung  zwischen  der  palingenetischen  Darm-Entwickelung 
der  Schädellosen  und  der  cenogenetischen  Darm  -  Entwickelung  der 
Amnioten  ist  die  eigenthündiche  Darm -Entwickelung  der  Cyolosto- 
men,  Cfanoiden  und  Amphibien  zu  betrachten.  '^'; 

Sie  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgeschichte ,  in  welcher 
eigenthümlichen  AVeise  jene  Darnd)ildung  beim  Embrj'o  des  Menschen 
und  der  übrigen  Säugethiere  erfolgt.  Aus  der  Gastrula  derselben  ent- 
steht zunächst  die  kugelige,  mit  Flüssigkeit  get\illte  Keimdarm- 
blase  (iastro('i/Hti,s,  Fig.  72,  IW,  S.  2)^3  .  In  deren  Wand  bildet 
sich  der  sohleniorniige  Keinisehild,  un^an  dessen  Unterseite  erscheint 
in  der  ^littellinie  eine  flaclie  Kinne,  die  erste  Anlage  des  sjiäteren. 
secundären  Darmrohrs.  Diese  Darm  rinne  wird  immer  tiefer,  und 
ihre  Känder  krümmen  sich  gegen  einander,  um  endlich  zu  einer  Röhn^^ 
zusammenzuwachsen  Fig.  10().  S.  2()S  .  Die  Wand  dieses  secundären 
Darmrohrs  l)estelit  aus  zwei  Häuten,  aus  dem  inneren  Darmdrttsen- 
blatte  und  aus  dem  äusseren  Darm  faserblatte.  Das  Rohr  ist  anfange 
ffanz  ü'cschlosson  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren  Wand  eine 
Oetlnung.  durcli  wehdie  es  mit  der  Keimdarmblase  in  Verbindung  steht. 
Taf.  \,  Fig.  11.  Letztere  wird  im  Laufe  der  Ent^vickelung  immer 
kleiner,  je  mehr  sich  der  Darmcanal  ausbildet.  Während  anfangs  das 
Darmrohr  nur  als  ein  kleiner  Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keim- 
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darmblase  erscheint  (Fig.  278) ,  bildet  später  umgekehrt  der  Rest  der 
letzteren  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anhang  an  dem  grossen 
Darmcanal.  Dieser  Anhang  ist  der  »Dottersaeka  oder  die  Nabelblase. 
Dieselbe  besitzt  später  gar  keine  Bedeutung  mehr  und  geht  endlieli 
ganz  unter ,  indem  der  definitive  Verschluss  der  mr^Onglichen  mitt- 
leren Oefinung  des  Danucanales  erfolgt  und  sich  hier  der  sogenannte 
Darmnabel  bildet  (Fig.  94,  S.  250) . 

Sie  wissen  auch  bereits ,  dass  dieses  einfache  eylindrische  Dann- 
rohr anfänglich  beim  Menschen  wie  bei  den  Wirbelthieren  überhaupt 
vom  und  hinten  blind  geschlossen  ist  Taf.  V,  Fig.  14; ,  und  dass  sieh 
die  beiden  bleibenden  Oeffnungen  des  Darmcanals,  vom  der  Mund, 
hinten  der  After ,  erst  nachträglich  bilden  und  zwar  von  der  äusseren 
Haut  her.  Vom  entsteht  in  der  äusseren  Haut  eine  flache  Mundgmbe, 
die  dem  blinden  vorderen  Ende  der  Kopfdarmhöhle  entgegenwächst 
und  endlich  in  diese  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  in  der 
Hautdecke  eine  flache  Aftergrube  aus,  welche  bald  tiefer  wird ,  dem 
blinden  hinteren  Ende  der  BeckendarmhOhle  entgegenwächst  und 
schliesslich  mit  dieser  sich  vereinigt  (S.  272).  Vom  wie  hinten  be- 
steht anfänglich  zwischen  der  äusseren  Hautgmbe  und  dem  blinden 
Darmende  eine  dünne  Scheidewand,  welche  bei  dem  Durchbruch  ver- 
schwindet. *^^ 

Unmittelbar  vor  der  Afteröffnung  wächst  aus  dem  Hiuterdarm  die 
AUantois  hervor,  jenes  wichtige  embryonale  Anhangsgebilde,  welches 
sich  bei  den  Placentalthieren ,  und  nur  bei  diesen  also  auch  beim 
Menschen),  zur  Placenta  entwickelt  (Fig.  278,  279/:  Taf.  V,  Fig. 
M  4  a/  .  In  dieser  weiter  ent^vickelten  Form,  welche  Ihnen  das  Sche- 
ma in  Fig.  94,4,  S.  250  vorfllhrt,  stellt  nunmehr  der  Darmcanal  des 
Menschen,  gleich  demjenigen  aller  anderen  Süugethiere,  ein  schwach 
gekrümmtes,  cylindrisches  Rohr  dar,  welches  vorn  und  hinten  eine 
Oeffnung  besitzt  und  aus  dessen  unterer  Wand  zwei  Blasen  her\'or- 
hängen :  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack  und  die  hintere 
AUantois  oder  der  Urhamsack. 

Die  dünne  Wand  dieses  einfachen  Darmrohres  und  seiner  beiden 
blasenibrmigen  Anhänge  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  zusammengesetzt.  Die  innere 
Schicht,  welche  den  gesammten  Hohlraum  auskleidet,  besteht  aus 
grösseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  Danndrüsenblatt.  Die  äussere 
Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  ist  das  Darmfaser- 
blatt.    Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusampiensetzung  macht  nur  die 
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Miinilli'ihle  und  die  AlterlKilile,  weil  diese  uns  der  ilusseren  Haut  eut- 
stelieii.     Die  innere  Zolleuauskleiiliing   der  gesammten  Mundliülile 


Fi«.  2T'*,  Fig.  279. 

wird  daher  nicht  vm  Djiruidrliseiiblatte,  nondeni  vom  Hautsinue-^ 
Matfc  jETclielert ,  «nd  ihre  fleiscliiye  Unterlage  niclit  vom  Damilaser- 
lilatte.  si.ndL-ni  vom  MaiitCascrlihitti!.  Dasselbe  gilt  von  der  Wand  der 
Aft^rlilllilr    Taf.  V.  Fig.  IT»  . 

Fragen  Sie  nun.  «ic  sich  <lioüe  eonstituirenden  Keimblätter  dir 
|irinntiveu  Darniwand  xn  den  mancherlei  verschiedenen  Geweben  mul 
Organen  vcrlialti.'!! .  die  wir  s])!ifcr  am  itiisgebildeten  Darme  antretfi'n, 
Sil  ist  die  Autwiirt  darauf  iKlrlist  einlach.  Die  Bcdentnog  dieser  bei- 
ileii  Hliitter  für  die  gcwcblichc  Ansbildung  und  Differeozining  lii'- 
Darnic:inal('s  mit  allen  sfincn  TlK-ilcn  liisst  sicli  in  einem  eiuzii'i'D 
Sat/e  /.uMiimineiitiiÄscti:  Kw  entwickelt  sich  das  Darni-Epithelinin- 
d.  Ii.  die  innere,  weiche  Zclleiischicht,  welche  die  Hölilung  des  Dann- 
c;nial!i  und  aller  seiner  Anhänge  auskleidet  und  welche  nnmitlelbar 


ri»;.  ■2:h,  Mcii-iililiili.r  Kiiibry,.  mit  .\muinii  und  All«ntt.iF.  ai 
■Irittui.  WVlie ;  mit  i:t"S;.>iii  kut'.'lini'in  Dottersark  'nntiTi]  uiid  biasenlSrmiger  All 
rti'lits  ,  iini'h  oliiii'  liliriimaa--rn.     Kiim  iiini  .Vriliiiiige  .?ind  ii>il  der  Zotteiihiui 

Fip. 'J7!t.  ».'[isohli.'livr  Kml<ry(i  mit  Amnion  und  AllantoU,  ti 
^ie^Iell  Worhi:  inch  Kuai;hj.  .  Das  .\[uiiii>n  ir  McEl  dem  Kürper  lietnljrh  eng  an. 
L'rr,>»te  Thvil  des  Dottenai'ka  {il-  ist  entfernt  f^ilij^eriiscn  ,  Die  Anunloi«  .1'  in  I 
.lemiellipii  iils  birnrrlrniii:«'»,  aiisthnlii.-lie'i  EU.i- 
i'hen  antielrgt.  r  Vonkrfairn.  £ /«i.-^ijhriihini 
I   Vnco.    k  l>rfi  Kicmpnl."cin,    '  Her/.    «  S.l 
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die  Ernährungs-Vorgänge  einleitet,  einzig  nnd  allein  aus  dem  Darm- 
drttsenblatte;  alle  anderen  Gewebe  und  Organe  hingegen, 
die  zum  Darmcanal  und  seinen  Anhängen  gehören,  entstehen  aus  dem 
Darmfaserblatte.  Aus* diesem j letzteren  entwickelt  sich  also  die 
ganze  äussere  Umhüllung  des  Darmrohrs  und  seine  Anhänge:  das 
faserige  Bindegewebe  und  die  glatten  Muskeln,  welche  seine  Fleisch- 
haut zusammensetzen;  die  Knorpel,  welche  dieselbe  stützen  [z.  B. 
die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre)  y  die  zahlreichen  Blut- 
gefässe und  LymphgefUsse ,  welche  aus  der  Wand  des  Darmes  Nah- 
rung aufsaugen,  kurz  alles  Andere,  was  ausser  dem  Darm-Epithel  am 
Darme  sonst  noch  vorkommt.  Aus  demselben  Darmfaserblatte  ent- 
steht ausserdem  noch  das  ganze  Gekröse  oder  Mesenterium  mit  allen 
darin  liegenden  Theilen,  das  Herz,  die  grossen  Blutgefässe  des  Kör- 
pers u.  s.  w.  (Taf.  V,  Fig.  16). 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ursprüngliche  Anlage 
des  Säugethierdarmes,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Würmer  anzustellen ,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  finden 
wir  zunächst  bei  den  einfachsten  Strudelwürmern  oder  Turbellarien 

Bhabdocoela,  Fig.  280)  eine  sehr  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastrula,  ist  auch  bei  diesen  Würmern  der  Darm  ein  einfacher 
Sehlauch  mit  einer  einzigen  Oefbung,  die  Mund-  und  After-Oeflhung 
zugleich  ist  [m] .  Doch  hat  sich  schon  der  Darmschlauch  in  zwei  ver- 
schiedene Abschnitte  gesondert,  einen  vorderen  Schlunddarm  [sdj 
und  einen  hinteren  Magendarm  [dj .  Eine  höhere  Bedeutung  erlangt 
diese  Sonderung  bei  den  Ascidien  (Fig.  281)  und  beim  Amphioxus 

Fig.  282),  jenen  höchst  interessanten  Thieren,  welche  die  Brücke 
zwischen  den  Würmern  und  den  Wirbelthieren  herstellen.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  übereinstimmend :  der  vordere 
Abschnitt  bildet  den  athmenden  Kiemendarm,  der  hintere  den  ver- 
dauenden M  a  g  e  n  d  a  r  m.  In  beiden  entwickelt  er  sich  palingenetisch 
aus  dem  Urdarm  der  Gastrula  Taf.  XI,  Fig.  4,  10).  Jedoch  wächst 
die  ursprüngliche  Mundöffnung  der  Gastrula  oder  der  Urmund  nach- 
her wieder  zu ,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die  spätere  After- 
öfinung.  Ebenso  ist  auch  die  Mundöffnung  des  Amphioxus  und  der 
Ascidie  eine  Neubildung ,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise  von  der 
Mundöffnung  des  Menschen  und  überhaupt  aUer  Schädelthiere.  Die 
secundäre  Mundbildung'  des  Lanzetthierchens  hängt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  lässt,  mit  der  Bildung  der 
Kiemenspalten  zusammen,  welche  unmittelbar  hinter  derselben  in  der 
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IWimviimi  init'treteii.     Djiniit  wird  der  vordere  Abselmitt  de«  Daniis 
/.um  AHiiiiuiitrHorfran.     Wie  eliarakteristiuch  diese  An)>aseang  fär  dir 


Vi-,    'JS!.     <)rK..iii*.itL.<ii    üiiuT  ABHilie     (Aiisirhl  F],  ■».-^ 

s,,ji  ilrr  lmk,.ii  Neif  wiu  iXiil  Tnr.  M.   TiK.    U  :    Jie  Hikken-  "^ 

-...'il.'    i-[    ii.i<)<  ti'.liU.    ilio  U.iiu'li^cilv    n:i<'li    liiikf    ^ekvhrt, 

ilitf  MiiTi.liilTmiii^   f.    iiaili  olicii :  am  ■■lUii.ni-iiBL'-etitBu  Sdinaiiieiide  Ist  die  Atcidie  onw 

li'^lii'n.ii'ti-i'ii.     J'i't  Kii'iiieiiilariii     't,.   ivr  von  vicltri  Spalten  durchbrochen  ist,  «'" 

.iil tili  in  .tili  Mak-i-iiJarm  ror(.     I>«r  Kiiditiiin  Öffnet  sich  dnicb  den  After  a  in  1 

hifiiii:tihi>ii1i-   rl  .  aus  dt^r  dii'  Kxrreniciitc  mit  dem  Athemwissei  darth  du  Kiemenl^^ 
oler  IUI.'  l.'l'>:il.t'iiiiirindiitig  i^'i  i'till'«rnl  wiTdeii.   m  Mantel.    'Ütch  Geoenbai-dJ 

Ki(!.  '.'f^'.'.  l»as  l.anzellliit.'ri'hFti  Amphioxai  latiteolatiu:,  aveimal  Tetm-'«' 
>iiii  iJiT  linken  Seile  grsflien  lilie  Laiig»!ie  stellt  senkrecht;  dia  Mundende  ist  w- 
obcii.  dis  Si'liuaniende  nach  unten  gelichtet,  ebenso  wie  an(  Ttf.  XI.  Fig.  IJ:.  a  Mü"^- 
ÖfTnnii^,  von  KnTIläden  nnifiebeii.  b  AfferüfTniliie.  e  Kienienloch  [Poru*  hvw(ri''< 
(i  Klenirnturb.  r  .MaEiiii.  /"  l.ebL-r.  ;;  DUnndaTm.  h  Kiemenhöhle.  (  Chorda  [Aien;Ub 
nnter  derselben  die  Aorta,  k  .^orteiiboneii.  /  Stamm  der  Klemenwierte.  m  Anächnenonü' 
an  lU-n  Ac=Ien  .lerselben.    n  ll.dih,-iie.    ol>arnu''ne. 
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Wirbelthiere  und  die  Mantelthiere  ist,  haben  wir  «dion  früher  hervor- 
gehoben (S.  446).  Die  phylogenetische  Entst^nng  der  Kiemenspalten 
bezeichnet  den  Beginn  einer  neuen  Epoche  in  der  Stammesgeschichte 
der  Wirbelthiere. 

Auch  bei  der  weiteren  ontogenetischen  Entwickelnng  des  Darm- 
canals  im  menschlichen  Embryo  erscheint  die  Entstehung  der 
Kiemenspalten  als  wichtigster  Vorgang.    Wie  Sie  wissen,  ver- 
sehmiht  am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr  frühzeitig  die 
Schlundwand  mit  der  äusseren  Körperwand,  und  es  erfolgt  dann  rechts 
and  links  an  den  Seiten  des  Halses ,  hinter  der  Mundöffhung,  die  Bil- 
dnng  von  vier  Spalten ,  die  von  aussen  unmittelbar  in  die  Schlund- 
höhle  hineinführen.    Diese  Spalten  sind  die  Kiemenspalten,  und 
die  Scheidewände,  durch  welche  si«  getrenat  werden,  die  Kiemen- 
bogen  iPig.  116—118,  S.  305:  Taf.  I  undTaf.  V,  Fig.  15*«;.    Das 
sind  embryonale  Bildungen  von  höchstem  Interesse.    Denn  wir  sehen 
daraus,  dass  die  höheren  Wirbelthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  denselben  Vorgang  recapitu- 
liren,  welcher  ursprünglich  für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirbel- 
thierstammes  von  der  grössten  Bedeutung  wurde.    Dieser  Vorgang 
war   eben   die  Sonderung   des   Darmrohres  in   zwei   Ab- 
schnitte:  in  einen  vorderen  respiratorischen  Abschnitt,  den 
Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmung  dient;  und  einen  hin- 
teren digestiven  Abschnitt,  denMagendarm,  welcher  bloss  der 
Verdauung  dient.    Da  wir  diese  höchst  charakteristische  Sonderung 
des  Darmrohres  in  zwei  physiologisch  ganz  verschiedene  Hauptab- 
schnitte ebenso  beim  Amphioxus  wie  bei  den  Ascidien  und  Appendi- 
cularien  antreffen,  so  dürfen  wir  schliessen,  dass  sie  auch  bereits  bei 
unseren  gemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  vorhanden  war, 
um  so  mehr  als  selbst  der  Eichel  wurm  sie  schon  besitzt  iFig.  186,  S. 
445) .    Allen  übrigen  wirbellosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthttmliche 
Einrichtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei  den 
Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den  Schädel- 
thieren  ist  sie  hingegen  schon  sehr  vermindert.  Die  Fische  haben 
meist  nur  4 — 6  Paar  Kiemenspalten.  Auch  beim  Embrj-o  des  Men- 
schen und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt,  wo  sie  schon  sehr 
t  rUbzeitig  auftreten,  kommen  bloss  3 — 4  Paar  zur  Entwickelnng.  Bei 
den  Fischen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen  und  lassen 
«las  durch  den  Mund  aufgenommene  Atitemwasser  nach  aussen  treten 
Fig.  191,  192,  S.  467 ;  Taf.  V,  Fig.  i^ks).  Hingegen  verlieren  sie  sich 
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Tebersicht  über  die  Entwiekelung:  des  meusehliehen  Dannsyfitem>. 

NB.  Die  mit  v  liezeielmeten  Tlieile  sind  Ausstülpungen  des  Dannrohrs  . 
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schon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  gänzlich  bei  allen  höheren 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  des  Gehörorganes :  es  entsteht  daraus 
der  äussere  Gehörgang,  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische  Ohr- 
trompete. .  Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  Mher 
betrachtet  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Thatsache  her- 
vorheben ,  dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehörorgan  das  letzte 
Erbstück  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Auch  die  Kiemeu- 
bogen,  welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entwickeln  sich  zu  sehr 
verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  zeitlebens 
Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  KiemeHblättchen  tragen :  ebenso 
auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien ;  bei  den  höheren  Amphibien 
aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannichfache  Ver- 
wandlungen, und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungenbein  und 
die  Gehörknöchelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  Kief  er- 
gerüstes:  Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Mundöfinung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniem  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten 
Fischen  auf  und  haben  sich  von  den  Fischen  auf  die  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt.  Die  ursprüngliche  Bildung  unseres  Mund-Hkelets, 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische 
zurttckzufUhren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnung  der 
Kiefer  geht  aus  der  äusseren  Hautdecke  hervor ,  welche  die  Kiefer 
ttberkleidet.  Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhöhle  von  dem 
äusseren  Keimblatte  aus  erfblgt,  so  müssen  natürlich  auch  die  Zähne 
uraprünglich  ans  dem  Hautblatt  entstanden  sein.  Das  lässt  sich  in  der 
That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Entwicke- 
lang und  der  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Zähne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  ihren  Zähnen  (Fig.  283).  Unsere 
mensch  liehen  Zähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge 
nach  umgebildete  Fischschuppen.  ^^^'  Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  wir  die  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mundhöhle 
einmünden,  eigentlich  als  Oberhautdrüsen  ansehen,  die  sich  nicht 
gleich  den  übrigen  DarmdrOsen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  des  Darm- 
canals  hervorgebildet  haben,  sondern  aus  der  äusseren  Oberhaut,  aus  der 
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rebersielit  über  die  Entwickeliin^  des  menschlichen  Darmsystems. 
i'NK.  Dio  mit  v  bezeiclineten  Tlieilo  sind  Ausstülpungen  des  DHrmrohra . 
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schon  theilweise  bei  den  Amphibien  und  gänzlich  bei  allen  höheren 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  des  Gehörorganes ;  es  entsteht  daraus 
der  äussere  Gehörgang,  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische  Ohr- 
trompete. .  Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  früher 
betrachtet  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Thatsache  her- 
vorheben, dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehörorgan  das  letzte 
Erbstück  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Auch  die  Kiemen- 
bogen, welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entwickeln  sich  zu  sehr 
verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  zeitlebens 
Kiemenbogen,  welehe  die  athmenden  Kiemenblättchen  tragen :  ebenso 
auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien ;  bei  den  höheren  Amphibien 
aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannichfache  Ver- 
wandlungen, und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungenbein  und 
die  Gehörknöchelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  K  ief  er- 
gerttstes:  Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Mundöfihung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniem  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten 
Fischen  auf  und  haben  sich  von  den  Fischen  auf  die  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt.  Die  ursprüngliche  Bildung  unseres  Mund-Skelets, 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische 
zurttckzufUhren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnnng  der 
Kiefer  geht  aus  der  äusseren  Hautdecke  hervor ,  welche  die  Kiefer 
überkleidet.  Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhöhle  von  dem 
äusseren  Keimblatte  aus  erfblgt,  so  müssen  natürlich  auch  die  Zähne 
ursprünglich  aus  dem  Hantblatt  entstanden  sein.  Das  lässt  sich  in  der 
That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Entwicke- 
lung und  der  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Zähne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  ihren  Zähnen  (Fig.  283).  Unsere 
menschlichen  Zähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge 
nach  umgebildete  Fischschuppen.  ^^^,  Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  wir  die  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mundhöhle 
einmünden,  eigentlich  als  Oberhautdrüsen  ansehen,  die  sich  nicht 
gleich  den  übrigen  DarmdrOsen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  des  Darm- 
canals  hervorgebildet  haben,  sondern  aus  deräusseren  Oberhaut,  aus  der 
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HiJiiijiliirte  dos  iiiisseren  Keimblattes.  Selbst veratäDdlich  mflBnen.  eul- 
■ijircrlieiul  dicsor  Kntiviekeliirfrsjresn.'hielite  des  Mundes,  die  Speiclii'I- 
drlWeii    mit    den   HehweissdrUseii .   Talg- 
drüsen   und    Milchdrüsen    der  E|iidenii!? 
genetisfli  in  eine  IJeihe  gestellt  werden. 

l'nser  menschlicher  Danncanal  ist  al« 
in  seiucr  urs])rUnglichen  Anlage  »oeiBtavli 
wie  der  Urdarm  der  Gastrula.  Weiterliio 
gleicht  er  dem  der  niedersten  Wünntr. 
Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  Abtheilon- 
gen .  einen  vorderen  Kieniendarm  nnd  einen 
hinteren  Itlagendarni .  gleich  dem  Dann- 
canal des  Anii»hioxns  und  der  Ascidie 
Durch  die  AiisbiMtmg  der  Kiefer  und  der 
Kienienbngen  geht  er  in  einen  wahren  Fiwli- 
darm  ilher.  Öiiäter  aher  geht  der  Kiemen- 
darni .  der  eine  Heminiseen/.  an  die  Kiscli- 
VorJalircn  ist,  als  solcher  fast  gan/.  ver- 
loren. Die  TLeile .  welche  davon  llbrii; 
"■  '    ■  Meihen.    verwandeln  sich  in  ganz  andere 

(ichihle.  'I'rot/ileni  aher  so  die  vordere  Abtlieilung  unseres  Danii- 
i-anals  ihre  niS]uUnf!:liche  Hcdi-utiiiig  als  Kiemendarm  viillig  aufgie'n 
heliält  sii-  dennoch  die  ]diysi<dogiKrhe  liedeutuug  des  Athmmig''- 
Üanni's  bei.  Wir  werden  nihidich  JetÄt  dnreh  die  höchst  interessanii' 
lind  merkwllvdige  AVahrnehnuuig  Uherraselit.  dass  auch  das  bleibemi*' 
|{e«(iirati<in8organ  der  hölieren  Wirlielthiere.  niimlieh  die  Iiiftathmemi'' 
Lnnge.  sich  ebent'atls  aus  diesem  vorderen  Ahscluiitte  des  Dami- 
canals  entwickelt.  L'iisere  Lnnge  entsteht  sammt  der  LuftrJihre  uml 
dem  Kehlkoiif'aus  der  liauchwand  des  Vorderdarmes.  Dieser  gsnie 
'  ü.rnsse   Athmung'!- Aiiiiarat.    der  beim   entwickelten  Menschen  den 

;,'rösstcn  Theil  der  Urnstliühle  einnimmt,  ist  anfänglich  Nichts,  als  ein 
!  ganz  kleines  und  eiutivchcs  Hliisohen  uder  Hifckcheii,  welches  iiniaittel- 

]  bar  hinter  den  Kiemen  aus  dem  Darmcaual  lienorwächst  und  bald  in 

I  zwei  Seiteidtiilftcu  zeitUllt    Fig.  -Isir:  Fig.  2S5c:  Taf  V,  F^g.  13. 

i  I').  ]()/»  .  Dieses  Bliisclien  findet  sich  bei  allen  Wirbelthiereu  weder. 

'■  mit  Ausnahme  der  beiden  niedersten  Klassen,  der  Hchädellosen  umi 


XXIII.  VerwsDdluDg  der  SchwlmmbUse  in  die  Lunge.  641 

Kondmänler.  Dasselbe  entwickelt  sich  aber  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  zur  Lnnge,  sondern  zu  einer  aneehnlichen,  mit  Luft  ge- 
füllten Blase ,  die  einen 
groBsen  Theil  der  Lei- 
heshfthle  einnimmt  and 
eine  ganz  andere  Be- 
dentQug  hat.  tiie  dient 
hier  nicht  zur  Attamnng, 
sondern    zur  verticalen 

Schwimmbewegnng, 
mithin  als  ein  hydro- 
statischer      Appa- 
rat:    das    ist   die 
Schwimmblase    der 
V'ische.     Die  Lnnge  des  ^ 

Menschen  und  aller  Inft-  pj„  284  Pig  jgs 

athmenden  Wirbelthiere 

entwickelt  sich  aber  ans  demselben  einfachen  bläschenförmigen  An- 
hange des  Vorderdannes,  welcher  bei  den  Fischen  zor  Schwimmblase 
wird. 

Ursprünglich  hat  diese  Blase  gar  keine  respiratonschen  Functio- 
nen, sondern  dient  nur  als  hydrostatischer  Apparat,  nm  das  speci- 
fische  Gewicht  des  Körpers  zu  vermehren  oder  zu  vermindern.  Die 
Fische,  welche  eine  entwickelte  Schwimmblase  besitzen,  können  die- 
selbe zusammenpressen  und  dadurch  die  darin  enthaltene  Luft  bedeu- 
tend verdichten.  Die  Luft  entweicht  auch  bisweilen  ans  dem  Dann- 
canal  durch  einen  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlund  verbindet  nnd  wird  durch  den  Mund  ausgestossen,  Dadurch 
\rird  der  Umfang  der  Schwimmblase  verkleinert,  der  Fisch  wird 
schwerer  nnd  sinkt  unter.  Wenn  derselbe  dagegen  wieder  in  die 
Höhe  steigen  will ,  so  wird  die  Schwimmblase  durch  Nachlass  der 
Compression  ausgedehnt.  Nun  t&ngt  schon  bei  den  Lurchfischen  oder 
Dipneusten  dieser  hydrostatische  Apparat  an ,  sich  in  ein  Athmungs- 
Organ  zu  verwandeln,  nnd  zwar  dadurch ,  dass  die  in  der  Wand  der 


Fig. -284.  Uarni  eines  lluude-Embcyo  :<lerlo  Flg.  137,  ti.  307  dirgeslellt 
l»t.  iiuh  Bischoff)  ,  von  der  RtnchMlte.  o  Kiemen  bogen  (4  Piar).  b  Schland-  unil 
Kehlkopf-Aolage.  r  Lungen,  d  Mtgen.  ^  l.cber.  |7  Winde  de«  geälTneten  DolUrurkei 
In  den  der  Mitteldtcm  mit  weher  Oeffnung  mSiidet) .    h  Enddarin. 

Flg.  285.  Denelbe  Darm  toa  der  rechten  -Seite  geieben.  a  Lungen,  b  Magen. 
r  Leber,   d  Dotlenaoh.   t  Bnddarm. 

Uaack*],  AntbrapottHl*.   S.  Aifl.  4] 


042  Kntwiekolung  des  Kehlkopfes  und  der  Schilddrlisc.  XXlIl. 

SchwimmblaJie  verlautenden  Blutgefässe  nicht  bloss  mehr  Luft  abson- 
dern, sondern  auch  frische  Luft  autnehmen .  die  durch  den  Luftgang: 
eingetreten  ist.  Bei  allen  Ami)hibien  kommt  dieser  Process  zur  Voll- 
endung. Die  ursprüngliche  Schwimmblase  wird  hier  allgemein  zur 
Lunge,  und  ihr  Luftgang  zur  Luftröhre.  Die  Lunge  der  Amphibien 
hat  sich  von  diesen  auf  die  drei  höheren  Wirbelthier-Klassen  vererbt. 
Auch  ])ei  den  niedersten  Amphibien  ist  die  Lunge  jederseits  noch  ein 
ganz  einfacher,  durchsichtiger  und  dünnwandiger  Sack ,  so  z.  B.  l>ei 
unseren  gewöhnlichen  Wasser-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwimmblase  der  Fische.  Allerdings  haben  die  Am- 
l)liibien  bereits  zwei  Lungen,  eine  rechte  und  eine  linke.  Aber  auch 
bei  manchen  Fischen  bei  alten  (?anoiden  ist  die  Schwimmblase  paa- 
rig und  zertallt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte. 
Andi'rseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  unpaar  (S.  471'.  Auch  die 
allerfrühesto  Anlage  der  Lunge  lieim  menschlichen  Embr^'O,  wie 
überhaupt  l)cini  Em])ryo  aller  höheren  Wirbelthiere,  ist  ein  einfaches, 
unpaares  Bläsehen,  und  tlicilt  sich  erst  nachträglich  in  zwei  paarige 
Hälften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge.  Späterhin  wachsen  beide 
Bläsclicn  bedeutend,  füllen  die  Brusthöhle  grösstentheils  ans  und  neh- 
men das  Herz  zwischen  sich.  Schon  bei  den  Fröschen  finden  ^vir.  dass 
sich  der  einfache  Sack  durch  weitere  Ausbildung  in  einen  schwam- 
migen Kör])er  von  eigentliümlichem  schaumigen  Gewebe  verwandelt 
liat.  Dieses  Lungengewebe  entwickelt  sich  nach  Art  einer  banmtor- 
mig  verzweigten  traubigen  Drüse.  Die  urs])rUnglich  ganz  kurze  Ver- 
bindungsstelle des  Lungensäckoliens  mit  dem  Vorderdarra  dehnt  sich 
durch  einfaches  Wachsthum  zu  einem  langen  dünnen  Rohre  aus. 
Dieses  Rohr  ist  die  Luftrohre:  sie  mündet  oben  in  den  Schlund  nn*l 
theilt  sii»h  unten  in  zwei  Aeste,  die  in  die  beiden  Lungen  hineinführen. 
In  der  Wand  der  Luftrölire  entwickeln  sich  ringtormige  Knoii)eL  wel- 
ciie  dieselbe  ausgesj^annt  erhalten.  Am  oberen  Ende  derselben,  unter- 
lialb  ihrer  Einmündung  in  den  Schlund,  entwickelt  sich  der  Kehlkopf, 
das  Organ  der  Stimme  und  Sprache.  Der  Kehlkopf  kommt  schon  bei 
den  Ami)hibien  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildimg  vor,  und 
die  verglei(*hende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  dieses  wichtigen  Organes  von  der  ganz  einfachen 
Anlage  bei  den  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  verwickelten  und  8nl>- 
tilen  Stimm -Ai)i)arat  zu  verfolgen,  welchen  der  Kehlkojjf  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren  darstellt. 

So  mannichfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  Spraohi* 
und  der  Luftathmung  bei  den  verschiedenen  höheren  Wirbelthieren 
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sioh  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  ans  derselben  einfachen  ur- 
sprünglichen Anlage  hervor,  ans  einem  Bläsehen ,  das  aus  der  Wand 
des  Yorderdarmes  hervorwäcbst.  Somit  haben  Sie  sich  jetzt  von  der 
interessanten  Thatsache  überzeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanales  die  beiderlei  Respirations- Apparate  der  Wirbelthiere 
sich  entwickeln^  nämlich  erstens  der  primäre,  ältere  Wasserathmungs- 
Apparat ,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  völlig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secundäre,  jüngere 
Luftathmungs- Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimmblase 
und  erst  von  den  Dipneusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmungs- 
Darmes  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  [Thyreoi- 
dea] erwähnen,  jene  grosse,  vom  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  »Adamsapfels«  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
steht beim  Embryo  durch  Abschnürung  der  unteren  Wand  des  Schlun- 
des. Irgend  welchen  Nutzen  für  den  Menschen  besitzt  diese  Schild- 
drüse durchaus  nicht:  sie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem  Interesse, 
als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter  Vergrösse- 
rung  geneigt  ist  und  dann  den  vom  am  Halse  herabhängenden  Kropf 
(»Struma«)  bildet.  Viel  grösser  ist  aber  ihr  dysteleologisches  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  MOller  in  Jena  gezeigt  hat,  ist  dieses  unnütze 
und  hftssliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  früher  von  uns  be- 
trachteten »Hypobranchial-Kinne«,  welche  bei  den  Ascidien  und  beim 
Amphioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  verläuft  und 
hier  ftlr  die  Zuftihrang  der  Nahrung  zum  Magen  sehr  bedeutungsvoll 
ist  (S.  337;  Taf.  XI,  Fig.  14— IBy;.  «s» 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen  als  der  erste  Hauptab- 
schnitt des  Darmrohres,  der  Kiemendarm  oder  Athmungsdarm ,  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  oder  Verdauungs- 
darm.  Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darmrohrs  in  seiner  Entwickelung  weiter  verfolgen,  so  finden  vnr 
abermals,  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  Uebersicht  halber  können  wir  den  Verdau- 
ungsdarm in  drei  verschiedene  Abschnitte  theileu:  den  Vorderdann 
(mit  Speiseröhre  und  Magen.,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit  Leber 
und  Pankreas,  Leerdami  und  Kmmmdami  und  den  Hinterdami 
(Dickdarm  und  Mastdarm; .  Auch  hier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
förmigen  Ausstülpungen  oder  Anhängen  des  ursprünglich  einfachen 

41» 
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Haniirnlirts,  die  in  sehr  verM-liieiieiie  Theile  eicli  umbilden.  Zwei 
\Mii  .iii-!cn  Aiiliäiij-'en  keimen  Sie  l-ereits:  deuDottersack,  der  aus  der 
^lint-  'ic-  D;iniii"lireii  Iierv'>rhiiugrt    Fig.  SStir,    uud  die  Allantoi^ 


r\K-  'i^>' 


.  oiiic  iii;irlilif;i'  ysiekfi innige  Ausstülpung  aus  der  Linteren 
,  J^-i  lla-ki'iiilurmes  liervi.rwiiclist  [uj.  Als  Ausstöipungeii 
ititlcMii  riiiMlf  des  Diimies  entstehen  die  beiden  grosseu 
.  Ii  li,>  in  das  Duudenuni  einiiillnden,  Leber'/*    and  Baocli- 

t.  Iii.ii  liiiLti  r  diT  blüHdientumiigeu  Anlage  der  Lungen  Fig, 

I  ,lij|,  iiifjf  AiiKchnitt  de«  Damirolirs,  welcher  den  wich- 

il  .1.1  \  iidiiiiiingK-A]i|iarutes.  utimlieh  den  Magen,  bildet 

's.i  /■        Dieses  füiokfürniige  Organ,  in  welcbem  vorangs- 

Uiito-'Uiif;  und  Verdauung  der  s^peisen  erfolgt,  ist  bei  den 

iitii'liliii-rni  iii<'lit  von  der  /.u^amniengesetzten  Beschaffen- 

,1  Jni  liiilicrcii.     So  erscheint  derselbe  z.  B.   bei  vielfii 

I  ,-\iH'  Kl""-  ''iiitiielie  Kpindellonnige  Erweiterung  im  Anfanf: 

M'ii  l'iiiiiiiiliHrlinittes.  der  in  der  Mittelebene  des  Körjier' 

Ixlsiiiile  ganz  gcnide  von  vom  nach  hinten  läiili. 

'iTti  JHt  die  Anlage  aueli  so  einfach ,  wie  sie  hier 


.>  eines  Hühnrhens  [voni  rünn.'M 
i  Litiiee.  h  Leber.  9  Oekrö^c. 
(  Aon«,  c  Dottenaek.  m  Dotler- 
ir  Aniiiionhr.ble.   »  Seröse  IIüI:f. 
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zeitlebens  bleibt.  Allein  aehr  bald  beginnen  die  Tersehiedenen  Theile 
Aes  Magensackes  eich  ungleichmässig  zn  entwickeln.  Indem  die  linke 
Heite  des  Bpindelförniigen  Scblanebes  riel  stfirker  wächst  als  die 
rechte  and  indem  gleichzeitig  eine  bedeutende  Axendrebung  desselben 
erfolgt,  erhält  er  bald  eine  echifige 
I^age.  Das  obere  Ende  kommt  mehr 
nach  links  nnd  das  untere  mehr  nach 
rechts  zu  liegen.  Uas  vorderste  Ende 
zieht  sich  in  den  längeren  und  engeren 
Canal  der  Speiseröhre  ans.  Unterhalb 
der  letzteren  buchtet  sich  links  der 
Bliodsack  des  Magens  (der  FuDdns) 
ans,  nnd  so  entwickelt  sieb  allmählich 
die  spätere  Form  des  Magens  (Fig. 
•287«:  Fig.  275,  8.  629).  Die  nr- 
Bprttnglich  longitndinale  Axe  steigt 
achHlg  TOB  oben  und  links  nach  unten 
und  rechts  herab  nnd  nähert  sieb  im- 
mer mehr  der  transversalen  Richtung. 
In  der  äusseren  Schicht  der  Magen- 
wand entwickeln  sich  aus  dem  Dann- 
faserblatte    die    mächtigen    Muskeln, 

welche    die    kräftigen    Verdanungs-     ■  ' 

Bewegungen  des  Magens  vermitteln. 
In  der  inneren  Schicht  hingegen  bilden 
sich  aus  dem  Darmdrllsenblatte  zahl- 
lose kleine  Drllsen.  Das  sind  die  Lab- 
drUsen ,  welche  den  wichtigsten  Ver- 
danungssaft,  den  Magensaft  oder  I>ab-  pj-  2S'. 

saft  lieforn.     Am    unteren  Ende   des 

Magenschiauehs  entsteht  der  KlaiiiieoverschlnsB ,  welcher  als  "Pfört- 
ner« 'Pylorus)  denselben  vom  Dünndarm  trennt   Fig.  27S(/'. 

Unterhalb  des  Magens  entwickelt  sich  nun  die  unverhältnins- 
mässig  lange  Strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigentlichen  DUnn- 


NaientoitMlt,  1  Oberkiefer.  &  Unteiklefer.  i  Zunge,  v  Rechte,  r'  Knke  Herzkimmer, 
o'  Linke  lleritoikuDmer.  i  Urtprung  der  Aorti.  f  b"  b'"  F,r«(et,  zweiter,  drilter 
Aortenbogen,  e  e' e"  Hohlvenen,  ae  Lungen  ip  Lungenirlerien).  <  H*gen.  m  Umieren. 
U  Unke  Dottervene.  i  Ffortider,  a  recht«  Dotterkiterle.  nNabeliTlerle.  u  Nabel Tene.) 
c  Dottergang.    (  Enddenn.   8  Schwani.    9  Vorderbein.   9' Hinterbein.   [Sich  Cobtk.) 
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dar  ms.  Die  Entvvickelung  dieses  Abschnittes  ist  sehr  einfach  und 
beruht  im  Wesentlichen  auf  einem  sehr  raschen  und  beträchtlicheB 
Längen wachsthum.  Ursi)rUnglich  ist  derselbe  sehr  kurz,  ganz  gerade 
und  einfach.  Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt  schon  sehr  frühzei- 
tig eine  hufeisenf(*>rmige  Krümmung  und  »Schlingenbildung  des  Darm- 
eanals  auf,  im  Zusammenhang  mit  der  AbschnUrung  des  Darmrohres 
vom  Dottersack  und  mit  der  Entwickelung  des  ersten  Gekröses  oder 
des  Mesenterium.  Vergl.  Taf.  V,  Fig.  \A(jf  undFig.  136,  S.  306. 
Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt  aus  der  Bauchöifnung  des  Embryo, 
vor  Schliessung  der  Bauchwand ,  eine  hufeisenförmige  Darmschlinge 
hervor  {Fig.  136mj,  in  deren  Wrdbung  der  Dottersack  oder  die  Nabel- 
blase einmllndet  w  .  Die  zarte  dünne  Haut,  welche  diese  Dann- 
sclilinge  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  befestigt  und  die  innere 
Krümmung  der  hufeisenfi)rmigen  Windung  ausfüllt ,  ist  die  erste  An- 
lage des  riekröses  (Fig.  286^1.  Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Schlinge,  in  welche  der  Dottersack  einmUndet  Fig.  287« 
und  die  sich  später  durch  den  Darnmabel  verschliesst,  entspricht  dem 
Theile  des  späteren  Dünndarms,  den  man  Krummdarm  (Ileum)  nenat. 
Schon  frühzeitig  macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  def^ 
Dünndarms  bemerkbar;  derselbe  wird  dadurch  genöthigt,  sich  in  viele 
Schlingen  zusammenzulegen.  In  sehr  einfacher  Weise  differenziren 
sich  si)äter  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  noch  zu  unterschei- 
den sind :  der  dem  Magen  zunächst  liegende  Gallendarm  (Duodenum  . 
der  lange  darauf  folgende  Leerdarm  Jejunum:  und  der  letzte  M>- 
sclinitt  des  Dünndarms,  der  Krummdarm   Ileum'. 

Aus  dem  (Jallendarm  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstülpungen 
die  beiden  grossen  Drüsen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten:  die 
Leberund  die  RauHispeielieldrüse.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
Vorm  von  zwei  kleinen  Säckcheu.  welche  rechts  und  links  gleich 
hinter  (leni  Magen  hervortreten  ^Fig.  2S4/,  2Sbc  .  Bei  vielen  uie- 
<leren  Wirbeltliieren  bleiben  anfänglich  beide  Lebern  lange  Zeit  bei 
den  Myxinoiden  sogar  zeitlebens  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
unvoUstilndig.  Bei  den  höheren  Wirbeltliieren  hingegen  ver^vachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollständig  zu  einem  unpaaren 
grossen  Organ.  Das  DarmdrUsenblatt,  welches  die  hohlen  schlauoh- 
Oirmigen  Anlagen  der  Leber  auskleidet,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
ästelten Sprossen  in  das  umhüllende  Darmfaserblatt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  Keihen  von  Drüsenzellen}  sich  weiter  noch 
vielfaeli  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sich  verbinden ,  entsteht 
das  eigenthümlichc  netzfVu'mige  Oefüge  der  ausgebildeten  Leber.  K^ 
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Leberzelteo,  als  die  secernirenden  Organe,  welche  die  Oalle  bilden, 
und  alle  ans  dem  DarmdrUsenblatte  hervorgegangen.     Die  bindege- 
webige FaBermasBe  hingegen,  welches  dieses  gewaltige  Zellennetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Ganze  nmhttUt. 
entsteht  aas  dem  Barmffwerblatte.     Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mächtigen  Blotgefilsse,  welche  die  ganze  Leber  durchziehen, 
und  deren  zahllose,  netzfitnnig  verbundene  Aeste  sich  mit  dem  Netz- 
werk der  Leberzellen  -  Balken  durchflechten.     Die  Qallen-Gan&le, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  und  in 
den  Darm  abtUhren,  entstehen  als  Intercellular-Gänge  in  der  Axe  der 
soliden  Zelleustränge.     Hie  münden  sämmtlich  in  die  beiden  primi- 
tiven Hanptgallen^lnge  ein,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- 
flprOnglichen  DarmaussttUpungen   entstehen.     Beim  Menechen  und 
vielen  anderen  Wirbelthiereo  vereinigen  sich  die  letzteren  später  zu 
einem  ein&chen  Gallengang,  der  au  der  inneren  Seite  in  den  abstei- 
genden Theü  des  Gallendarms  einmündet.     Die  Gallenblase  entsteht 
«Is  eine  hohle  Ausstülpung  aus  dem  rechten  ursprünglichen  Leber- 
gange. Das  Wachsthnm  der  Leber  ist  anfangs  äusserst  lebhaft.  Beim 
menschlichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der 
Entwickeluug  einen  so  bedeutenden  Umfang, 
dass  sie  im  dritten  Monate  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  Leibeshüble  ausfüllt  ,Fig. 
2ä»).    Anfänglich  sind  beide  Hälften  gleich 
stark  entwickelt;  später  bleibt  die  linke  be- 
deutend hinter  der  rechten  zurUck.     In  Folge 
der  unsymmetriBchcD  Entwickelung  und  Dre- 
hung des  Magens  und  anderer  Bauch-Einge- 
weide wird  nachher  die  ganze  Leber  auf  die 
rechte  Seite  hintlbergedrängt.     Obgleich  das 
Wachsthnm  der  Leber  später  nicht  mehr  so 
unverhältuissmässig ,  so  ist  sie  doch  auch  am  FiR.  ^ss. 

Ende  der  Schwangerschaft  beim  Embryo  re- 
lativ viel  grosser  als  beim  Erwachsenen.    Ihr  Gewicht  verhält  sich  zu 
dem  des  ganzen  Körpers  bei  letzterem  =  1  :  3tj,  bei  ersterem  =  1  :  1 S. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  während  des  embiyonalen  Lebens,  die 

Flg.  2ÖS.  Biuil-  und  B4uch-i:i[ige»eiJ«  elnel  meiiichlichen  Kmbi}0  >aii 
7.»ülr  Wochen,  in  nitarlichetlirüase,  nach  KuKLLtkKB.  I>er  Kopf  ist  flei'getisaeTi ;  IStust- 
w4nd  and  B*neh»and  ilnd  FartgenDiiimen.  Der  gröasie  Thelt  det  BiDcbhShlo  wird  lon 
Hur  Leber  erf&Ut,  aus  dereu  miltleiem  EüiiichDltt  der  BliiidiUim  ;c,  mit  dem  Wurmtort' 
■alz  herTomgt.  Oberhalb  dei  Zwerchfells  ist  in  der  Milte  diui  Den,  rechts  und  linkt 
diToii  dl«  kleinen  Lungen  atcbibar. 
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denigemäss  sehr  gross  ist,  bestellt  vorzüglich  in  ihrem  Autheil  an  der 
Hlutbildung,  weniger  in  der  Gallenabsonderung. 

Unmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  aus  dem  Gallendann  eine 
zweite  grosse  DarmdrUse  hervor,  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nur  die  Schädelthiere 
besitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackfoimige  Ausbildung  der  Darm- 
wand. Das  Danndrüsenblatt  derselben  treibt  solide  verästelte  Spros- 
sen, welche  nachträglich  hohl  werden.  Ganz  ähnlich  wie  die  Spei- 
cheldrüsen der  Mundhöhle  entwickelt  sich  so  auch  die  Bauchspeichel- 
drüse zu  einer  grossen  und  sehr  zusammengesetzten  traubenfönnigen 
Drüse.  Der  Ausführgang  derselben,  welcher  den  Bauchspeichel  in 
den  Galleudarm  leitet  Ductus  pancreaticus^ ,  scheint  ursprünglich  ein- 
fach und  unpaar  zu  sein.     Später  ist  er  oft  doppelt. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  Enddarm  oder  Dick- 
darm Epigaster]  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Säugethiere  ein  ganz 
einfaches,  kurzes  und  gerades  Kohr,  welches  hinten  durch  den  After 
mündet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bleibt  er  so  zeitlebens.  Bei 
den  Säugethieren  hingegen  wächst  er  beträchtlich ,  legt  sich  in  Win- 
dungen zusammen  und  sondert  sich  in  verschiedene  Abschnitte,  von 
denen  der  vordere  längere  als  Grimm darm  [Colon],  der  hintere 
kUr/cre  als  Mastdarm  Bertum  l)ezeichuet  wird.  Am  Anfange  de^^ 
ersteren  bildet  sieli  eine  Klappe  ( Vahula  Bauhini] ,  welche  den  Dick- 
darm vom  Dünndarm  trennt.  Gleicli  dahinter  entsteht  eine  tasehen- 
förmige  Ausstüli)ung.  welche  sicIi  zum  Blinddarm  Coecutn;  erwei- 
tert Fig.  2SS  c  .  Bei  den  pHanzenfressenden  Säugethieren  wird  dieser 
sehr  gross,  während  er  ])ci  den  fleischfressenden  sehr  klein  bleibt  oder 
ganz  verkümmert.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  meisten  AflTen,  wird 
bloss  das  Anfangsstlick  des  Blinddarms  weit:  das  blinde  Endstück 
l)lei))t  sehr  eng  und  erscheint  s[)äter  bloss  als  ein  unnützer  Anhang  de?« 
ersteren.  Dieser  »^  w  u  r  m  f  (>  r m  ige  Anhang«  [Appetidix  vei^mifoT' 
7)fis  ist  als  rudimentäres  Organ  für  die  D  ysteleologie  von  Interesse. 
Seine  einzige  Bedeutung  für  den  Menschen  besteht  darin,  dass  bis- 
weilen ein  Kosinenkern  oder  ein  anderes  hartes  und  unverdanliche> 
S])eisetlieilehen  in  seiner  engen  Höhle  stecken  bleibt  und  durch  Ent- 
zündung und  Vereiterung  desselben  den  Tod  sonst  ganz  gesunder 
Mensclien  herl)eifülirt.  Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war 
dieses  rudimentäre  Organ  grösser  und  besass  physiologischen  Werth. 

Als  eine  wichtige  Auhangsbildung  des  Darmrohres  ist  schliesslich 
die  11  a  r  n  b  1  a  s  e  und  Harnröhre  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Entwicke- 
lung  und  also  auch  ilirem  morphologischen  Werthe  nach  zum  Dami- 


s 
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System  gehören.  Diese  Harnorgane ,  welche  als  Behälter  und  Aus- 
flussröhren  für  den  von  den  Nieren  abgeschiedenen  Harn  dienen,  ent- 
stehen aus  dem  innersten  Theile  des  Allantois-Stieles.  Die  AUantois 
wächst  als  eine  sackförmige  Ausbuchtung  aus  der  Vorderwand  des 
letzten  Dannabschnittes  hervor  (Fig.  286  ti> .  Bei  den  Dipneusten  und 
Amphibien ,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  LfCibeshöhle  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sämmt- 
lichen  Amnioten  hingegen  wächst  er  weit  aus  der  LeibeshOhle  des 
Embryo  hervor  und]bildet  den  grossen  embryonalen  »Urhamsack«, 
aus  dem  bei  den  höheren  Säugethieren  die  Placenta  entsteht.  Bei 
der  Oeburt  geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  AUantois 
(r  bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
Harnblasen -Nabelband  [Ligamentum  vesico-umbilicale  medium] ^  ein 
rudimentäres  Organ,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scheitel  zum  Nabel  hinaufgeht.  Der  unterste  Theil  des  Allantois- 
Stieles  oder  des  i^ürachtisu)  bleibt  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfangs  mündet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ein  und 
es  ist  also  eine  wirkliche  »  Kloake «  vorhanden ,  welche  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Säugethieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens bestehen,  wie  bei  allen  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien.  Bei 
den  sämmtlichen  übrigen  Säugethieren  (Beutelthieren  und  Placental- 
thiereni  bildet  sich  später  eine  quere  Scheidewand  aus ,  welche  die 
vom  gelegene  » Hamgeschlechtsöffhung «  von  der  dahinter  gelegenen 
Afteröffnung  trennt.     (Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 


Erklärung  von  Tafel  I  (Titelbild). 

EntwiokelungBgesohiohte    des    QeaichtB. 

Die  zwölf  Figuren  der  Taf.  I  Btellen  das  Gesicht  von  vier  verschiedenen 
Säugethieren  auf  drei  verschiedenen  Stufen  der  individuellen  Entwickelung 
dar,  und  zwar  Mi— Mm  vom  Menschen,  Fi — Fiii  von  der  Fledermaus, 
Kl — Km  von  der  Katze  und  Si  — Siii  vom  Schafe.  Die  drei  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  sind  bei  allen  vier  Säugethieren  möglichst  entsprechend 
gewählt,  auf  ungefähr  gleiche  Grösse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die  Buch- 
staben bedeuten  in  allen  Figuren  dasselbe  und  zwar:  a  Auge,  v  Vorderhim. 
m  Mittelhim.  «  Stimfortsatz.  k  Nasendach,  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Ktemenbogens  .  u  Unterkieferfortsatz  (des  ersten  Kiemenbogens. .  h  zweiter 
Kiemenbogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  vierter  Kiemenbogen.  g  Gehörspalte 
Rest  der  ersten  Kiemenspalte;,  z  Zunge.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  Fig.  232— 
236,  S.  570;  und  S.  614;  sowie  Fig.  123,  124,  S.  318). 
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Siebeiiunddreissigste  Tabelle. 

Cebersiclit  Über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschiclite 

des  menschlichen  Darmsystems. 


I.    Erste  Periode  :  Qastraeaden-Darm  .Fig.  274—277  ;  Taf.  V,  Fig.  0,  lu . 
Das  ganze  Dariiisysteiu  ist  ein  einfacher  Schlauch  Urdarm  ,  dessen  tiir 
fache  Höhle  durch  eine  Oeffnung  Urniund)  nach  aussen  mündet. 

IL    Zweite  Periode:  Scoleciden-Darm  Taf  V,  Fig.  11). 
Das  einfache  Darnirohr  erweitert  sich  in  der  Mitte  zum  Magen  und  erhSIt 
an  dem  hinteren ,  dem  Urmunde  entgegengesetzten  Ende  eine  zweite  OeffnuDi: 
primitiver  After, ;  wie  bei  den  niederen  Würmern. 

111.    Dritte  Periode:  Chordonier-Darm    Fig.  281 ;  Taf.  V,  Fig.  12;. 
Das  Darmrohr  sondert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte :  vorn  den  Athmunp- 
darm  mit  Kiemenspalten    Kiemendarm  ;  hinten  den  Verdauungsdarm  mit  dtr 
Mageuhöhle  > Magendarm' ;  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.    Vierte  Periode:  Acranier-Darm  Fig.  2S2;  Taf.  XI,  Fig.  15  . 
Zwischen  den  Kiemenspalten  des  Athmungsdanneg  treten  Kiemenlei»tec 
auf;  aus  dem  Magenschlauch  des  Verdauungsdarmes  wächst  ein  Leber- Bliod- 
sack  hervor;  wie  bei  dem  Amphioxus. 

V.   Fünfte  Peri<»de:  Cyclostomen-Darm  Taf.  XI,  Fig.  16i. 
Aus  der  Flimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Hypobranchial -Rinne  ent- 
wickelt sich  die  Schilddrüse  (Thyreoidea;.  Aus  dem  einfachen  Leber-Blindsack 
entwickelt  sich  eine  compacte  Leberdrüse. 

VI.    Sechste  Periode :  Urfisch-Darm  :;S.  468;. 
Zwischen  den  Kiemenspalten  treten  knorpelige  Kiemenbogen  auf;  die  vor- 
dersten derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  Kiefergerüste  ; Ober- ul<1 
Unterkiefer  .    Aus  dem  Schlünde  wächst  die  Schwimmblase  hervor.    Neben  der 
Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldrüse.    Selachier.) 

VIl.    Siebente  Periode:  Dipneusten-Dann  IS.  471). 

Die  Schwimmblase  verwandelt  sich  in  die  Lunge.  Die  Mundhöhle  tritt  u/ii 
den  Nasengriiben  in  Verbindung.  Aus  dem  Hinterdarm  wächst  die  HarnMi*^'' 
hervor.     Lepidosiren. 

VIll.   Achte  Periodik:  Amphibien-Darm  (S.  47Si. 
Die  Kiemenspalten  verwachsen.     Die  Kiemen  gehen  verloren.    Aus  d'^^-i 
oberen  Ende  «ler  LuftWihre  entsteht  der  Kehlkoi)f,. 

IX.  Neunte  Periode:  Monotremen-Darm  (S.  492;. 

Durch  das  horiztmtale  Gaumendach  wird  die  primitive  Munduasenhöhle in 
untere  MuiidluiliK'    Sj^eiseweg    und    obere  Nasenhcihle  'Luftweg    geschif'lt'E 
wie  l)ei  allen  Amniontliieren. 

X.  Zi'hnte  Periode:  Marsupialien-Darm  (S.  ^JH»,. 

Die  l)islier  bi^stejjende  Kh)ake  /.ertallt  durch  eine  Scheidewand  in  vonh':^ 
llarngeschlcchtsuiüudiing  und  hinteren  Mastdarm-After. 

XL    Klft<?  Periode:  Catarhinen-Darm   S.  514  . 
Alle  Theile  des  Daiinsysteuis.  und  insb<»sondere  das  Gebiss.  erlau^'ou  ili<^ 
jeni^e  besondere  Ausbihluuic.   welche  der  Mensch  nur  mit  den  eatarhiuen  Aff^'*'- 
;:euiein  hat. 


Vierundzwanzigster  Vortrag. 

Entwlckelnngsgesehichte  des  OefSss- Systems. 


»Die  morphologische  Vergleichung  der  vollendeten  Zustände 
muM  natnrgtmiis  der  Erforschnng  der  frübesien  Zmtlnde 
vorangehen.  Naz  daduich  erbUt  die  Brfarschuiig  der  Bat* 
viclielungsgeschichte  eine  bestimmte  Orientirung ;  es  wird  ihr 
gleichsam  das  vorausschauende  Auge  gegeben,  durch  welches 
sie  Jeden  Schritt  des  Bildungsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
zu  dem  letzten,  der  erreicht  werden  soll.  Die  unvorbereitete 
Handhabung  der  EntwicMnngsgeachichte  tappt  allznleieht  im 
Blinden  und  ffthrt  nicht  selten  zu  den  Uiglichsten  Reinltaten, 
welche  weit  hinter  dem  zurückbleiben,  was  schon  vor  aller 
ontwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  unzweifelhaft  fest- 
trestellt  werden  konnte.« 

Alexander  Bravn  ,1872). 


Inhalt  des  vierundzwanzigsten  Vortrages. 

Die  Anwondiiw);  des  Inojreüetischeu  Grundgesetzes.  Die  beiden  Seiten 
desselben.  Vererlmug  der  conservativen  Organe.  Anpassung  der  progressiveL 
Organ«'.  Gegenseitige  Ergänzung  der  Ontogenie  und  der  vergleichenden  Anat*»- 
niie.  Die  neuen  Kntwiekelungs-Theorien  von  His,  Briefcouvert- Theorie  umi 
Hr>llenl;ii)pen-The«)rie.  Hauptkeini  und  Nel)enkeini.  Bildungsdotter  und  Nali- 
riingsdotter.  Phylogenetische  Entstehung  des  letzteren  aus  dem  Urdarm.  Ent- 
stehung des  Gefäss  -  Systems  aus  dem  (ietassblatt  oder  Darmfaserblatt.  PhvK»- 
genetische  Bedeutung  der  ontogenetischen  Succession  der  Organ-Systeme  und 
der  Gewehe.  Abweichung  von  der  ursprünglichen  Reihenfolge:  Ontogenetische 
lleterochrouie.  Decken-Gewebe.  Binde-Gewebe.  Nervenmuskel-Gewebe.  Ge- 
fäss-Gewel)e.  Das  relative  Alter  des  (letass-Systems.  Erste  Anfänge  desselben 
Coeloma.  KückengcfJiss  und  Bauchgefäss  der  Würmer.  Einfjxches  Herz  der  A*ci- 
dien.  Kückbihhing  des  Herzens  lieim  Amphioxus.  ZweikammerigesHerz  der  Cy- 
ch>stnmen.  Arterieiibngfn  <ler  Selachier.  Doppelte  Vorkammer  der  Dipueustfu 
und  Amjihibien.  Doi>j)elte  Kammer  der  Vögel  und  Säugethiere.  Arterienbogen 
der  Vrurt^l  und  Siiiig«'rhirre.  Keimesge>chiclite  des  menschlichen  Herzeu?- 
rar:illeliMiins  tWr  Stamuiesiiescliiclite. 


XXIV. 

Meine  Herren! 

Jüie  Anwendang,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenie  von  un- 
serem biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchem  Maasse  wir  uns 
seiner  Fuhrung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  überlassen 
können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ  -  Systemen 
sehr  verschieden;  und  das  liegt  daran^  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Organen  sich 
sehr  verschieden  verhält.  Während  einige  Körpertheile  die  ursprung- 
liche palingenetische,  von  den  uralten  Thier-Ahnen  ererbte  Entwicke- 
lungsweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  und  an  der  ererbten 
Keimesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  Körpertheile  umge- 
kehrt eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Vererbung  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt ,  durch  Anpassung  neue,  cenogenetische  Ent- 
wickelungsformen  anzunehmen  und  die  ursprüngliche  Ontogenese  ab- 
zuändern. Jene  ersteren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staats- 
körper  des  menschlichen  Organismus  das  beharrliche  oder  conser- 
vative,  diese  letzteren  hingegen  das  veränderliche  oder  progres- 
sive Entwickelungs-Element  dar.  Aus  der  Wechselwirkung  beider 
Richtungen  ergiebt  sich  der  Gang  der  historischen  Entwickelung. 

Nur  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  beibehält ,  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  palingenetischen  Umbildung  der 
Keimformen  auf  die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurttck- 
schliessen.  Bei  den  progressiven  Organen  hingegen,  bei  denen 
die  Anpassung  das  Uebergewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
meistens  der  ursprüngliche  Entwickelungsgang  im  Laufe  der  Zeit  so 
abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  dass  wir  durch  die  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  Über  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.    Hier  muss 
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Ulis  dann  die  ver^^leicliende  Anatomie  zu  Hülfe  kommen,  die  oft  >iel 
wichtigere  und  zuverlässigere  Aufscliltisse  Ul)er  die  Phylogenie  er- 
tlieilt.  als  die  Ontogenie  vermag.     Sie  ersehen  daraus,  wie  >vichtig  es 
für  die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Gnind- 
gesetzes  ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  zu  behalten. 
Die  erste  Hälfte  dieses  fundamentalen  Entwickelungsgesetzes  öifiiet 
uns  die  Bahn  der  Phylogenie,  indem  sie  uns  lehrt,  aus  dem  Gange 
der  Keimesgeschichte  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annähernd 
zu  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  durch  Vererbung: 
die    entsprechende    Stammform     Palingenesis] .     Die  andere 
Hälfte  desselben  schränkt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  ein  und 
macht  uns  auf  die  Voreicht  aufmerksam ,  mit  welcher  wir  denselben 
anwenden  müssen:   sie  zeigt  uns,   dass  die  ursprüngliche  Wieder- 
holung der  Phylogenese  durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  IGlHo- 
nen  Jahre  vielfach  abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden  ist: 
die  Keimform  hat  sich  durch  Anpassung  von   der  ent- 
sprechenden Stammform  entfernt  [Genogenesis] .     Je  weiter 
diese  Entfernung  gegangen  ist,  desto  mehr  sind  wir  genöthigt,  fttr  die 
Erforschung  der  l^hylogenie  die  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Körpers  ist  dies 
vielleicht  in  höherem  Maasse  der  Fall,  als  bei  demjenigen,  auf  dessen 
Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunächst  einen  Blick  werfen  wollen 
beim  (1  e  f  ä  s  s  -  S y  s  t  e  m  Vascular-  oder  ( Hrculations-Apparat  .  Wenn 
man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welche  uns  die  indiridn- 
elle  Entwickelung  dieses  ( )rgan-Systeins  beim  Embryo  des  Menschen 
und  anderer  höherer  Wirbelthiere  darbietet,  auf  die  ursprünglichen 
IMldungs- Verhältnisse  bei  unseren  älteren  thierischen  Vorfahren 
schliessen  wollte,  so  wUrde  man  zu  gänzlich  verfehlten  Ansehaunng:en 
gelangen.  Durch  eine  Menge  von  einflussreichen  embryonalen  An- 
]»assungen,  unter  den(»ii  die  Ausbildung  eines  umfangreichen  Nah- 
rungsdotters als  wichtigste  betniclitet  werden  muss,  ist  der  ur- 
sprüngliche Entwickelungsgang  des  (^efäss- Systems  bei  den  hrdieren 
Wirbelthieren  dergestalt  abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden, 
dass  von  vielen  der  wiclitig>iten  phylogenetischen  Verliältnisse  hier 
Wenig  oder  Nichts  mehr  in  der  Keimesgeschichte  erhalten  ist.  Wir 
würden  vor  der  Erklärung  der  letzteren  hülflos  und  rathlos  dastehen, 
wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  käme  und  in  der 
klarsten  Weise  den  richtigen  Weg  zur  wahren  Stammesgeschichtt 
zeigte. 
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Oerade  flir  die  ErkenntniBS  des  Gefäss-SystemB  ist  daher 
die  vergleichende  Anatomie  ebenso  wie  für  diejenige  desSke- 
let-Systems)  von  solcher  Bedeutang,  da,^  man  ohne  ihre  Leitung  kei- 
nen einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete  thnn 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestätigt 
finden^  wenn  Sie  durch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  MOller,  Heinrich  Kathke  und  Carl  Gegenbaur  das 
Verständniss  desWerwickelten  Gefäss- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch  die 
ontogenetischen  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Embryologen ;  der  keine  Ahnung  von  vergleichender  Anatomie  und 
demgemäss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  1 868  veri5ffent- 
lichte  dieser  fleissige ,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiche  »Unter- 
suchungen Über  die  erste  Anlage  des  Wirbeltfaierleibes « ,  welche  zu 
den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogenetischen  Litera- 
tur gehören.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  durch  die  genaueste  Be- 
schreibung der  Keimesgeschichte  des  Hühnchens  allein,  ohne  jede 
Kttcksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie,  zu  einer 
»mechanischen«  Entwickelungs- Theorie  gelangen  zu  können,  gerftth 
er  auf  Irrwege^  die  in  der  gesammten,  an  solchen  doch  leider  nicht 
armen,  biologischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Nur  in  der 
grossartigen  Keimesgeschichte  der  Unke  von  Alexander  Goette 
tritt  der  unbegreifliche  Unsinn  und  die  Verhöhnung  jedes  vernünf- 
tigen Causal-Zusammenhanges  der  Entwickelung  noch  weit  nackter 
und  abschreckender  zu  Tage  Vergl.  S.  53,  54).  Als  Endresultat 
seiner  Untersuchungen  verkündet  His,  »dass  ein  verhältnissmUssig 
einfaches  Wachsthumsgesetz  das  einzig  Wesentliche  bei  der  ersten 
Entwickelung  ist.  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  Blätterspaltuug,  in 
Faltenbildung  oder  in  vollständiger  Abgliederung,  geht  als  eine  Folge 
ans  jenem  Grundgesetz  hervor.«  Leider  sagt  uns  der  Autor  nur  nicht, 
worin  dieses  allumfassende  »Wachsthumsgesetz«  denn  eigent- 
lich besteht:  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der  Selections-Theorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  «Entwickelungsgesetza  anneh- 
men ,  uns  von  der  Natur  desselben  irgend  et^vas  zu  sagen  wissen.  > 
Hingegen  lässt  sich  aus  dem  Studium  der  ontogenetischen  Arbeiten  von 
His  bald  erkennen,  dass  in  seiner  Vorstellung  die  bildende  «Mutter 
Natur«  weiter  Nichts  als  eine  geschickte  Kleidermaeherin  ist. 
Durch  verschiedenartiges  Zuschneiden  der  Keimblätter.  Krümmen 
und  Faltbn ,  Zerren  und  Spalten  derselben,  gelingt  es  der  genialen 
Schneiderin  leicht,  alle  die  mannichfaltigen  Formen  der  Thierarten 
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(lureh  >'Entwickelung«  !)  zu  Staude  zu  bringen.  Vor  Allem  spielen 
die  Krümniuugeu  und  Faltungen  die  wichtigste  Rolle.  «Nicht  nur  die 
Abgrenzung  von  Kopf  und  Kumpf,  von  rechts  und  links,  von  »Stamm 
und  Peri})herie,  nein  auch  die  Anlage  der  Gliedmaassen ,  sowie  die 
(TÜederung  des  Gehirns,  der  Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbel- 
säule, des  Herzens  und  der  zuerst  auftretenden  Eingeweide  lassen 
sich  mit  zwingender  Noth wendigkeit  I  als  mechanische  Folgen  der 
e rsten  F  a  1 1  e  n  e  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  demonstriren  ! «  Am  possirlichsteu 
ist .  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zw^ei  paar  Gliedmaassen 
verfährt:  )>Ihre  Anlage  wird,  den  vier  Ecken  eines  Briefes  ähnlicli, 
durch  die  Kreuzung  von  vier ,  den  Körper  angrenzenden  Falten  be- 
stimmt.« Doch  wird  diese  herrliche  »Briefcouvert-Theorie«  der  Wir- 
belthier-Beine  noch  Ubertroffen  durch  die  »>  Höllenlappen-Theo - 
rie  < ,  welche  His  von  der  Entstehung  der  rudimentären  Orgaue 
giebt:  »Organe,-  denen  wie  der  Hypophysis  und  der  Schilddrüse  bii? 
Jetzt  keine  physiologische  Kolle  sich  hat  zutheilen  lassen:  es  sind  em- 
bryonale Kesiduen.  den  Abfällen  vergleichbar,  welchebeim 
Zuschneiden  eines  Kleides  auch  bei  der  sparsamsten  Verwen- 
dung des  Stoftes  sich  nicht  völlig  vermeiden  lassen  !;«.  Hier 
wirft  also  die  schneidernde  Natur  die  Überflüssigen  Gewebslappen 
einfach  hinter  den  Ofen ,  in  die  » Hölle  ^« !  Hätten  unsere  schädellosen 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes- Verirrungen  ihrer  grü- 
l)elnden  Menschen -Ei)igonen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  hätten  gewiss 
lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmerrinne  am  Kiemenkorbe  ganz  ver- 
zichtet .  statt  sie  auf  den  heutigen  Ami)hioxus  zu  vererben  und  ab 
letzten  Best  derselben  uns  das  eben  so  hässliche  als  unnütze  Geschenk 
der  Schilddrüse  zu  hinterlassen   vergl.  S.  613  . 

Sie  werden  wahrscheinlich  denken,  dass  die  ontogenetischen 
'  Entdeckungen  ^<  von  His.  die  durch  den  beigegebenen  Aufwand  ma- 
thenuitischer  Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtheilstahigen  Kreisen  der  Fachgenossen  nur  eine  vorüber- 
gehende Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt!  Niebt 
allein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  Welfaeh  als  der 
Beginn  einer  'mechanischen«'  neuen  Aera  in  der  Ontogenie  gepriesen 
worden:  sondern  auch  jetzt  noch  können  Sie  zahlreiche  Bewunderer 
(lersell)en  finden,  und  Facharbeiter,  die  aus  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  möglichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenschaft  zu  machen 
suchen.  Gerade  deshalb  ttlhlte  ich  mich  verpflichtet,  Sie  auf  das 
völlig  Verfehlte  derselben  ausdrücklich  hinzuweisen.  Besondere  Ver- 
anlassung dazu  bietet  uns  das  (4efäss- System.     Denn  als  einen  der 
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wichtigsten  Fortschritte],  diefHis  durch  seine  neue  Auffassung  der 
Keimesgeschichte  herbeifllhren  will,  betrachtet  er  seine  Erkenntniss, 
dasB  v>  das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz «  (also  der  grOsste 
Hieil  des  GefÜss  -  Systems)  nicht  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern heryorgehen,  wie  alle  übrigen  Organe ;  sondern  vielmehr  »aus 
den  Elementen  des  weissen  Dotters«.  Dieser  letztere  wird  als  »Neben- 
keim oder  Parablast «  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem  »Hauptkeim 
oder  Archiblastft  (der  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  zusam- 
mengesetzten Keimscheibe) . 

Diese  ganze  künstliche  Entwickelungs  -  Theorie  von  His  und  vor 
Allem  %  der  unnatürliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  und  Nebenkeim, 
fUlt  wie  ein  ELartenhaus  zusammen ,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Amphioxus  betrachtet,  jenes  unschätzbaren  niedersten 
Wirfoelthieres,  das  allein  im  Stande  ist,  uns  über  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  Entwickelungs-Verhältnisse  der  höheren  Wirbelthiere 
und  also  auch  des  Menschen,  aufzuklären.  Die  Gastrula  des 
Amphioxns  wirft  ftlr  sich  allein  schon  jene  ganze  künstliche  Theo- 
rie über  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrula  lehrt  uns,  dass  a  1 1  e  v  e  r- 
schiedenen  Organe  und  Gewebe  des  ausgebildeten 
Wirbelthieres  ursprünglich  sich  einzig  und  allein  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern  entwickelt  haben. 
Der  entwickelte  Amphioxus  besitzt  ein  differenzirtes  GefUss  -  System 
und  ein  im  ganzen  Körper  ausgebreitetes  Gerüste  von  »Geweben  der 
ßindesubstanz«,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere ;  und  doch  ist  ein 
» Nebenkeim «,  aus  dem  diese  Gkwebe  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
hervorgehen  sollen,  hier  überhaupt  gar  nicht  vorhanden ! 

Die  aus  der  ursprünglichen  Archigastrula  enstehende  Larve  des 
Amphioxus  vrirft  aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  die  wich- 
tigsten Streiflichter  auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des 
(}efäss-Systems.  Sie  beantwortet  uns  zunächst  die  früher  schon  mehr- 
fach hervorgehobene,  hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der 
vier  secundären  Keimblätter:  sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Haut- 
faserblatt aijs  dem  Exoderm,  das  Darmfaserblatt  hingegen 
in  analoger  Weise  aus  dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der 
dabei  zwischen  beiden  Faserblättem  auftretende  Hohlraum  ist  die 
erste  Anlage  der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms  [Fig.  50,  51;  S. 
190).  Indem  die  Amphioxus  -  Larve  dergestalt  beweist,  dass  die 
Blätterspaltung  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den 
Würmern  ist,  stellt  sie  zugleich  die  phylogenetische  Verbindung 
zwischen  den  Würmern  und  den  höheren  Wirbelthieren  her.     Indem 

Ha«ekel,  Antkropogenia.  S.  Avfl.  42 
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ferner  die  primitiven  Getassstämme  beim  Amphioxus  in  der  Darm- 
wand selbst  entstehen  und  hier  ebenso  wie  bei  den  Embrj'oneu  der 
übrigen  Wirbelthicre  aus  dem  Darm  faserblatte  hervorgehen, 
überzeugen  wir  uns.  dass  das  letztere  mit  Kecht  schon  von  den  frühe- 
ren Embryologen  als  G  e  f  ä  s  s  b  1  a  1 1  bezeichnet  worden  ist.  Wir  tiber- 
zeugen uns  endlich  durch  die  vergleichende  Ontogenie  der 
verschiedenen  Wirbelthier- Klassen  davon,  dass  das  Gefassblatt  ur- 
sprünglich dasselbe  ist. 

Das  Getass-Systcni  stellt  l)eim  Menschen,  wie  bei  allen  Schädel- 
thieren.  einen  verwickelten  Apparat  von  Hohlräumen  dar,  die  mit 
Säften  oder  zellenhaltigen  Flüssigkeiten  erttillt  sind.  Diese  »Gefässe« 
spielen  eine  wichtige  Kolle  bei  der  Ernährung  des  Körpers.  Theils 
führen  sie  die  ernährende  Blutflüssigkeit  in  den  verschiedenen  Kör- 
pertheilen  umher  Blutgetasse  :  theils  sammeln  sie  die  verbrauchten 
Säfte  und  führen  sie  aus  den  (reweben  fort  iLymphgefässe  .  Mit 
diesen  letzteren  stehen  auch  die  grossen  »serösen  Höhlen«  des  Körpers 
in  Zusammenhang,  vor  allen  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom.  Als 
Bewegungs-Centrum  für  den  regelmässigen  Umlauf  der  Säfte  fungirt 
das  Herz,  ein  starker  Muskelschlauch,  der  sich  regelmässig  pulsirend 
zusammenzieht,  und  gleich  einem  Pumpwerk  mit  Klappen  -  Ventilen 
ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen  Kreis- 
lauf des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der  höhereu 
Thiere  ermöglicht. 

So  gross  nun  auch  die  Bedeutinig  des  Gefass- Systems  für  den 
höher  entwickelten  und  stark  ditferenzirten  Thierkörper  ist,  so  stellt 
dasselbe  docli  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
lebens  dar,  wie  gewiUmlich  angenommen  wird.  Die  ältere  Mediciu 
))etrac]itete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensquelle  und  die  »Hu- 
moral -  Pathologie «  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  »verdorbener 
Blutmischung  <  ab.  Ebenso  spielt  in  den  heute  noch  herrschenden 
dunkeln  Vorstellungen  von  der  Vererbung  das  Blut  die  erste 
Kolle.  Wie  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.  spricht, 
so  ist  auch  die  Meinung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestinnnter  mori)hologischer  und  physiologischer  Eigeuthüm- 
lichkeiten  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  »im  Blute  liegt«.  Dass  diese 
üblichen  ^'orstellungen  vollkommen  falsch  sind,  können  Sie  schon  da- 
raus ennessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs- Acte  das  Blut  der  El- 
tern auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  übertragen  wird ,  noch  auch 
der  Embryo  frühzeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt.  Sie  wissen 
bereits,  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  vier  secundären  Keim- 
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blätter,  sondern  anch  die  Anlage  der  wichtigsten  Organe  beim  Embryo 
aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  die  Anlage  des  6e- 
fäss-Sy Sterns,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt.  Dieser  ontogene- 
tischen  Thatsache  entsprechend,  müssen  wir  das  Oefäss- System  von 
phylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zu  den  jttngsten,  wie  umgekehrt 
das  Darmsystem  zu  den  ältesten  Einrichtungen  des  Thierkörpers  rech- 
nen. Jedenfalls  ist  das  Gefäss-System  erst  viel  später  als  das  Darm- 
System  entstanden. 

Wenn  man  nämlich  das  biogenetische  Grundgesetz  richtig  wür- 
digt, so  kann  man  aus  der  ontogenetischen  Reihenfolge ,  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierköq)er8  beim  Embryo  nach  ein- 
ander auftreten,  einen  annähernden  Schluss  auf  die  phylogenetische 
Reihenfolge  ziehen ,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich 
habe  in  meiner  Gastraea- Theorie  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  »die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen 
Succession  der  Organ-Systeme<c  festzustellen.  Jedoch  ist  zi^ bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  höheren  Thierstämmen  nicht  überall 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  auch  bei  unserer 
eigenen  Ahnenf  eihe  wird  sich  die  Altersfolge  der  Organ-Systeme  wohl 
ziemlich  sicher  folgendermaassen  gestalten:  I.  Hautsystem  [A  und 
Darmsystem  [B] .  H.  Nervensystem  [C  und  Muskelsystem  [D  . 
HI.  Nierensystem  (j&l.  IV.  Gefässsystem  {F;.  V.  Skeletsystem  (G  . 
VI.  Geschlechtssystem  (ff).     (Vergl.  die  39.  Tabelle,  S.  667.) 

Zunächst  beweist  die  Gast rula,  dass  bei  sämmtlicheu  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  allen  Darmthieren  oder 
Metazoen —  ursprünglich  in  erster  Reihe  zwei  primäre  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  ^Hautdecke]  und 
das  Darmsystem  [Magenschlauch) .  Ersteres  wird  in  seiner  ältesten 
und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm ,  letzteres 
durch  das  Darmblatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  dargestellt.  Da  wir 
diesen  beiden  primären  Keimblättern  bei  sämmtlicheu  Darmthieren, 
vom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  hinauf,  denselben  Ur- 
sprung und  also  auch  dieselbe  mor{)hologische  Bedeutung  zuschreiben 
dürfen,  so  erscheint  uns  die  allgemeine  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begründen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sonderung 
der  beiden  primären  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
Skelet  aus  (so  namentlich  bei  den  Schwämmen,  Corallen  und  anderen 
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l'flaiiÄentlneren.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Sk(;letbiI(Uing  erst  viel  9|iiiter  ciu,  zuerst  bei  den  Chordoniem.  Viel- 
liietir  entStauden  hier  nJichst  dem  Hautsystem  und  Darrapystem  gleich- 
/eiti{;  zwei  andere  Organ-Systcnie :  Nerveueystem  und  Muskel- 
systeui.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseitig  bedingenden  Organ- 
systeine  zu  gleicher  Zeit  eieh  selbstständig .  in  Wechselwirkung  und 
doch  in  Oegenpatz  zn  einander  ent\vickelten ,  hat  zuerst  Nicolai» 
KLKiNEN»ER(i  in  sciucr  ansge:(eiehneten  Monographie  der  Hydra,  des 
fremeiueu  SUsswaRseriiolyjien  gezeigt,  """j  Bei  diesem  interessanten 
Thierchcn  treiben  einzelne  Zellen  des  Hautblatt«B  faserfömiige  Fort- 
sätze nach  innen,  welche  das  Coutractionsvermögen ,  die  fUr  die  Mus- 
keln charakteristisclie  Fähigkeit  der  Zusammenziehuug  in  constanter 
Kiehtung,  erwerben.  Der  äussere,  rundliche  Theil  der  Exodemizelle 
bleibt  emplindlicii  und  fungirt  als  Nervenelement ;  der  innere,  faser- 
förmige  Theil  derselben  Zelle  wird  contractil  und  fungirt ,  indem  er 
von  ereterem  zur  Zusammenziehung  angeregt  wird,  als  MuBkelelement 
Fig.  293,.  Diese  merkwürdigen  "Neuromuskel-Zellen«  ver- 
einigen also  noch  in  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Function  zweier  Organ -Systeme.  Ein  Schritt  weiter:  die  innere 
muskulijse  Hälfte  der  Neuromuskelzelle  iFig.  293  m)  bekommt  ihren 
eigenen  Kern  und  löst  sicli  von  der  aussereu  uerviiseu  Hälfte  ab  ,h,  — 
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bOhlQ  und  kein  Qefäss  -  System  besitzen ,  sind  mit  diesen  » Umieren » 
ausgestattet  (Fig.  2S0nc,  S.  636). 

Erst  in  vierter  Reihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen  nach 
dem  Nierensystem  daa  Gefägs-System  entwickelt.  Das  zeigt  uns 
deuilieh  die  vergleichende  Anatomie  der  Wttrmer.  Die  niederen  Wür- 
n^er  [Acoelqmi]  besitzen  noch  keinen  Theil  des  Ge&ss-Systems,  keine 
LeibeshOhle ,  kein  Blut ,  kein  Herz ,  kleine  GefUsse ;  so  namentlich  die 
grosse  AbtheUnng  der  Plattwt}i*mer  oder  Plathelminth^n  ^Strudel- 
wVnner,  33Agwttrmer,  Bandwürmer) .  Erst  bei  den  höheren  Würmern, 
die  wir  deshalb  Coelamati  nennen,  beginnt  sidi  eine  mit  Blut  erfüllte 
Leibeshöhle ,  ein  Coe^oin  zu  bilden;  und  daneben  ent^ckeln  sich 
dann  wei^rhin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Einrichtungen 
haben  sich  vcm  den  Coelomaten  auf  die  vier  höheren  Tbiersfömpie 
vererbt. 

Während  die  angeführten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  nnd 
den  drei  höheren  Thiarstämmen  der  Oliedertfaiere ,  Weichthiere  und 
Stemt)iiere  geo^einsam  sind  ^  und  wir  annehmen  dürfen ,  dass  Bie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
haben,  stossen  wir  nunmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  Bewegungs-Appara|;,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren ausachliesslich  eigenthümlich  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
diBseelben ,  die  einfache  Chorda ,  treffen  wir  bereits  bei  den  nächsten 
wirbellosen  Blutsverwandten  der  Wirbelthiere .  bei  dien  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraus,  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider, 
dieChordonier,  sich  verhältnissmässig  spät  erst  von  den  Würmeni 
abgezweigt  haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen  Orga- 
nen, welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier-Embryo  auftreten :  allein 
offenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Heterochronie  oder 
eine  »keimesgeschichtliche  Zeitverschiebung«  vor,  d.  h.  eine  allmäh- 
Udb  durch  embryonale  Anpassungen  bewirkte  Verschiebung  der 
ursprünglichen  phylogenetischen  Succession.  Sicher 
darf  man  aus  vergleichend-anatomischen  Gründen  annehmen,  dass  die 
erste  Entstehung  des  Skeletsystems  derjenigen  des  Nierensystems 
und  46S  Gefässsystems  nicht  vorangegangen,  sondern  nachgefolgt 
ist,  trotzdem  die  Ontogenie  das  Gegentheil  zu  lehren  sdieint. 

Zuletzt  von  allen  Organ  -  Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren sechstens  dasGeschlechts-System  entwickelt;  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt ,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  Organe  die  selbstständige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.    In  einfachster  Form  sind  die.  die 
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Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Nicht  nur  die  nie- 
dersten Würmer  und  Pflanzenthiere  i)flanzen  sich  bereits  durch  ge- 
schlechtliche Zeugung  fort,  sondern  aucli  bei  der  gemeinsamen  Stamm- 
form aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrscheinlich 
schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  allen  diesen  niederen  Thieren 
constituiren  die  Fortpflanzungszellen  keine  besonderen  Geschlechts- 
organe in  morphologischem  Sinne :  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
nächst sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

In  gleicher  Weise,  wie  die  Organ -Systeme  des  menschlichen 
Körpers,  sind  auch  die  (iewebe,  aus  welchen  sich  dieselben  auf- 
bauen ,  von  verschiedenem  Alter  und  von  verschiedenem  morpholo- 
gischem Werthe.  Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  wir  aus  der 
ontogenetischen  Keihenfolge,  in  der  die  Organ-Systeme  beim  Embrjo 
nach  einander  auftreten,  uns  einen  Schluss  auf  ihre  phylogenetische 
Altersfolge  gestatten  kcmnen ,  mit  demselben  Hechte  dürfen  wir 
auch  aus  der  keimesgeschichtlichen  Stufenfolge  der  Gewebe  auf  ihre 
successive  Entstehung  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  schliessen. 
Daraus  ergiebt  sich  für  unsere  Gewebe  eine  ähnliche  phylogenetische 
Classification  (3S.  Tabellci,  wie  solche  für  die  Organe  möglich  ist 
39.  Tabelle  .    S.  S.  06(3  und  (367. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers,  welche  durch 
die  manniclifaltige  Arbeitstlieilung.  Sonderung  und  Verbindung  seiner 
eonstituirenden  Zellen  entstehen,  können  wir  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Entwiekelung  in  folgende  vier  verschiedene  Hauptgruppen  ordnen: 
I.  Deekengewebe  ' Epithel ium  :  2.  Bindegewel)e  Connectivum  : 
3.  Nerven-  und  Muskelgewebe  [Xeuronmsrulum)  und  4.  Gefässge- 
webc  l^aaalium  .  Von  diesen  müssen  wir  nach  der  Gastraea-Theorie 
(las  Deckengewebe  als  die  älteste  und  ursprünglichste  Gewebsfomi 
betrachten,  als  das  eigentliche  primäre  Gewebe  oder  Urgewebe: 
die  drei  anderen  Hauptfonnen  dagegen  sind  secundäre,  abgeleitete 
Gewebsformen,  welche  sich  aus  dem  Deckengewebe  erst  später  ent- 
wickelt haben,  und  zwar  zunächst  das  Bindegewebe,  später  das  Neu- 
romuskelgewebe,  zuletzt  das  Getlissgewebe. 

Die  älteste  und  urs])rUnglichste  Gewebsform  ist  unzweifelhaft  das 
Deckengewebe  Epitheliufn  .  dessen  Zellen  einfach  schichteu- 
weise  neben  einander  gelagert  sind  und  innere  und  äussere  Ober- 
iläelien  des  Thierkörpers  als  schützende  und  absondernde  Decken 
überziehen.  Das  geht  mit  Sicherheit  aus  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor, dass  die  Gewebebildung  des  Thierkörpers  mit  der  Gastrulabil- 
(lung  überhaupt  erst  ])eginnt,  und  dass  die  Gastrula  selbst  bloss  aus 
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zwei  einfachen  EpithelBchichten  beeteht ,  ans  [dem  Hantblatte  [Fig. 
274  e]  nnd  ans  dem  Darmblatte  [i\ .  Histologisch  betracbtet  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  einfache  Epithelien.  Wenn  diese  später- 
hin in  die  vier  eecundUren  Keimblätter  zerfallen ,  gestaltet  sich  das 
Hantsinneshlatt  znr  Ausgangsformation  der  äusseren  Decken  oder 
Uermal-Epithelien) :  das  DarmdrtlBenblatt  zur  Grundlage  der  inneren 


Fig.  286. 


Decken  ;oder  Gaatral-Epithelien) .  Ans  dem  Hautsinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhaut  and  aller  ihrer  Anhänge,  der  Nägel  iFig. 
289  ,  Haare,  HautdrüBenu.  s.  w.  fVergl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560). 
Ans  dem  Darmdrttsenblatt  hingegen  bildet  sich  die  innere  Decke  dee 
Darmrohrs  und  der  zngehttrigen  DarmdrUsen  (Fig.  290). 

Als  zweite  Hanptgruppe  der  Gewebe  müssen  wir  dem  phyloge- 
netischen Alter  nach  das  Bindegewebe  (Conneciivum)  betrachten. 
Dasselbe  ist  morphologisch  charakterisirt  durch  die  Zwischeozellmasse 
(oder  Intercellnlarsabstanz) ,   die  sich  zwischen  seinen  Zellen  eut- 
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Fi«.  290.   (iew. 
■ik-Irbt  TOD  drei  Zellen  iioit  verdirktem,  porüsem  Declieli.    b  Flü< 
Zellen.   (Ntrh  Fiiitv]. 

fiif.  291.    (iillerlgewebe  4ns  dem  GUskürpcr  eines  Embryo  von  4  Monaten. 
'.Kaiida  Zellen  In  gtllertartigei  ZniivfaeuBub&Unz). 

Fi|.  292.    Knoipelgevebe  aai  dem  Netiknorpel  der  Ohrmuschel,    a  Zellen. 
h  y.rnrhenmtase.    e  Fuern  in  derselben.   iNach  Fsey^ 
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wickelt:  iihysiiilogiRcli  iluri'h  die  indifferente  lioUe.  die  dasselbe  als 
Vei-bindiings-  und  Ausfit llungsmasne  zn-iselieu  den  tlbrigen  Geweben, 
als  innere  Stlltzoiib^tanz  und  sehUtzeude  rnihllllung  innerer  Orgaue 
nusUbt.  Von  den  zahlreicbeu  Arten  und  Abarten  des  Bindegewebe» 
betracbten  wir  das  Galleitgewebe  Fig.  291  ;  Fig.  6,  H.  1U3",  Fett- 
gewebe und  Cbordagewebe  als  ältere ,  das  Fasergewebe,  Knorpelge- 
webe Fig.  2!12],  Knochengewebe  (Fig.  5.  S.  103)  als  jüngere  Forma- 
tionen. Alle  diese  verscbiedenen  Formen  dee  Bindegewebes  sind 
Prodiicte  des  mittleren  Keimblattes  oder  Mesodemis:  oder  genauer 
gesagt,  der  beiden  Faserblätter,  von  denen  das  Hauttaserblatt  aus 
dem  Exoderm .  das  Dannfaserblatt  aus  dem  Entodenn  ursprUnglicb 
abzuleiten  ist. 

Viel  jüngeren  Irsiirungs,  als  das  Bindegewebe  ist  das  Nerven- 
muskelgewebe     Xeurommrulum) .      Wenn    in    der  Stammesge- 


Kig.  3iKl.  Nur\,iiiiiu.<krlge«ebe.  Urei  NeuniuiiHkeliellen  von  Hydr» 
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t'ig.  2!U.  N  vrveii  Kt-'i^ebe  ü"^  t'iiitfiii  .Spiiialkrtüteii. ,  ti  Vordere,  b 
Wut/.«!  des  Ki1rkuNiiiaiksiirTM:ii.  it<  FasrJit«  Nervetiätjiuiau.  fghi  Neivenz. 
'•aiißUolI  ./ imlpolart.   ;/A  bigmlate  Zellen,.  Jbl  Nertetifiserii.      NichFsEV.) 

Kig.  295.  Muakelgenebe.  Drei  geiUeiflu  Muskelfiser-Stücke  (□;. 
s'-lieii  Feltz-elleri  Ih-.    (NVh  Fbbv.! 
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scbicfato  der  Oewebe  daa  Deokeng^ewebe  eine  erste,  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  reprSseotirt,  so  können  wir  dnrch  das  Ner\'en- 
muakelgewebe  eine  dritte,  viel  spätere  Periode  charakterisiren.  Denn 
während  der  Körper  der  niedersten  Päanzenthiere  bloss  ans  Decken- 
gewebe besteht,  während  bei  vielen  anderen  Zoophyten  zwischen  bei- 
den primären  Keimblättern  sich  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wickelt, bringen  es  erst  die  höher  entwickelten  Pflsnzenthiere  zur  Bil- 
dung von  Mnskel-  nnd  Nervengewebe.  Wie  schon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  zuerst  als  vereinigtes  »Nenromuskelgewebe«  anf  (Fig. 
293 :  Ve^l.  S.  660] .  Erst  später  sonderte  sich  das  Muskelgewebe 
Kg.  295)  vom  Nervengewebe  (Fig.  294).  Der  grösste  Theil  des 
Nerveogewebea  ist  vom  Hautsinnesblatto,  der  grösste  Theil  des  Uns- 
kelgewebea  vom  Hantfiaserblatte  abzuleiten. 

Als  jHngste  und  zuletzt  entstandene  Gewebsgnippe  mUssen  wir 
endlich  das  Gefässgewebe  betraehtoo  ( Vatalüim) .  Wir  fassen  unter 
dieser  Bezeichnung  die  epithelartigen  Oewebe  zusammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohlt^nme  des  Körpers  auskleiden  (Coelom. 
Brusthöhle,  Bauchhöhle,  Herzhöhle.  Blutgefässen,  s.  w.  (Flg.  296). 
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Flg.  396.  Getissgevrebe  [Vatatittm\  Ein  llurgefiia  aus  dem  Gekröse. 
a  Oen«i eilen,    b  deren  Kerne.    ;>Eiidolbe]luin<.j 

F<(.  297.  Reibe  Blutiellen  ver«cb  iedeuer  Wirbelthiere  (bei  |leicbei 
Vergräsietung) .  1.  Vom  Menschen.  2.  K»inBl.  3.  Tiube.  4.  Proteni  (5.479),  5.  W.taer- 
uUmuideT  (IVOon).  6.  Fra*cb.  T.  tjchmetle  [Cobitit).  ü.  Neuninge  [PtlTOmgto'tl. 
a  FUchenanilcht.   b  Ruidanslcht.   (Nicb  W&qnbb.) 
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Achtunddreissigste  Tabelle. 

IJebersicht  über  die  Altersfolge  der  menschlichen  Gewebs- Gruppen. 
Phylogenetische  Rangordnung  der  Wirbelthier- Gewebe.) 

Krst'^  «lauptgruppe :    Primäre  Gewebe    Epitlielien). 


1  A 


1  B. 


1.     Krste  histologisclie  Entwickelungsstut'e: 
I.  Decken  -  Gewebe  (Epithelium). 

II       ..1                         u         f    ji   I-        1    ^-   Oberhaut. 
Ilaut«^    .K  eiifr  e  web  e      Lpithtlium  \    o    ,,.     ,      ^ ,  - 
j_  11... ui-**    .1.-    1'.  ...1 I    *•   Oberhautdruseii. 

y.   Aelteste  Urspruiigsstätte  der  Spcriua- 
zellen  ? 

I)  armd  e  ck  (' 11  ge\\  ebe    F^pitheliwn  \    1.   Kigeiitliches  Darm-Epithelium. 
(;'/vfrf//f).  Darmblatt  oder  Entodenn  der 'i   '2.   Epithelium    der  Danndrüsen. 

3.   Aelteste  Urspruiigsstätte  der  EizeHenV 


</f-      .c;.     Hantblatt    oder    Exoderm 
.  iiastrula    später  Hautsiniiesblatt  . 


(iastrula  .'später  Darmdrüseiiblatt 
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Zweite  llauptgnippe:    Serundäre   Gewebe. 
Sämmtlioh  vom  Deckenpewebe  oder  Epithelium  ursprunglich  abgeleitet.) 


II.    Zweite  histologische  Eiitwickeluiigsstufe 
n.  Binde  -  Gewebe    Connectivnm  . 


Weicheres  lumhüUendes] 


conjunctix^a],  /  1.   d 
es]    Biiidege-<  '2.  F 


ettgewebe. 


HC.     Füllgewebe      Teln    ronjunctiwi],  i  \.  (rallertgewebe. 

r2.  Fett 

webe^  13.  Fasergewebe. 

HD.     S  t  ü  t  z  g  e  w  e  b  e.    (  Tela  sktUturis  . .  /  4.  Chordagewebe. 

Festeres      '  stützendes  j       IMiidege-Jf).   Knorpelgewebe. 

webe,.  '6.   Knochengewebe. 


HIE.  N  c  r  V  e  n  g  e  w  e  b  e  Te- 
la nerven],  l'rsprüng- 
li(hst  äusserer  Theil 
der  Neuromuskel-Zel- 
\ru  des  Exüderms  . 


Ul.   Dritte  histologische  Entwickelungs.stufe : 

IIL    Nervenmuskel  -  Gewebe    .NeuromuBcalam). 

I  1  a.   Peripherische  Nervenzellen  Stäb- 
1.   NerNenzelien      )  chenzellen  tler  Sinnesorgane  . 

Ganglienzellen;.  I  1  b.   Centrale    NervenzeUen     i.Seelen- 

I  Zellen). 

12  a.   Srheidenlose    Nervenfasern    i'sog. 
blasse  oder  marklosc  . 
Nervenndui.'n  .     |'2b.   I.'n  scheidete   Nervenfasrrn    'Sog. 

I  dunkle  oder  markhaltige'. 

IHF.  Muskelgewebe    "^«-M.  Einzellige  Mus- )  1  a.   Glatte  contractile  Faser/eilen. 

1(1     »it/N-ru/arM  .       l  r- ^        kellasern.  '/Ib.   Gestreifte  contractile  Faserzellen 

priinglichst        innerer 


>priintfmiisi        innerer  < 

Theil  der  Neuroniu^^kel- j*^-    "^'i'^'1/ell.   Mus-  ^'2a.   Glatte  Muskel-S>nc>tien. 

/riU-n   des    Exodernis  .  l        kilfa^irn.  j|"2b.   Gestreifte  Muskel-S\nr>t 


len. 


IV.     Vieite  liistologische  ICntwickelungsstufe. 
IV.  Gefäss-Gewebe   Vasalium). 


IV  (f.  (i  e  fäs  st  ap  e  t  e  n-<  i  e- 
w  e  b  e  Ttla  ivi.sa//s  . 
Innere  Waiidbfkh'iflung 
lU-s  C(t»'loin>\  steins. 


1.   C  or  1  ari  u  ni 
iCi)eI')m  -  I'4)i-< 
tlnl  . 


1\'H.  Lymphgewehe    7t- jl. 
l'i  hnnphciticd  .    Flii>.''i-  ) 
Her  iTihalt  de>  Coelom-  ^  "^ 
Systems. 


1  a.  ExtMoelariuni  (Parietales  Coeloni- 
Epitliel  und  secundäre  l'r- 
sprung.sstätte  der  S]>i*rma/ellen? 

1  b.  ICndocoelarium  [Viscerales  Coe- 
lom-Epither  und  secundäre  Ur- 
sprungsstätte der  Eizellen? 

E  n  d  i)  t  lie  1  i  -  f  .^  i-    i  .i    i   j      i  u      r- 

.....  Ja.  Endothel  der  Lymphgefasse. 

um    (iela<s-  '  ^,  .,    ,    .    ,   ,      „,    .     T. 

,.   .^.    ,  I  ib.  Endothel  der  Blutgefässe. 

l'-lMtliel  .  [  ^ 

Lymphe     farblose  Blutzellen  und  flüssige  Zwischen- 

7ellma*;se  . 

Blut     rothe    Blutzellen    und    flüssige    ZwischenzcH- 

mas.>»e  . 


Nennnnddrelssfgste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Älterafolge  der  menBchlichen  Organ  -  SyBteme. 
(Phylogenetische  Bangordnung  der  Wirbelthier- Organe.) 

(Rechts  iiai  die  AlinenstuC^ii   angegeben 


Ente  organologifche  EutwickeluiigHtiire: 
L  HkatiTitem  nud  DKmujftam. 
en  zuerat  und  gleichieltig  aar  bei  de»  Gastraesden- Ahnen. 

IA  1.   Kinfachea  Eioderm  (laittaeaden. 

A3.  Oberhaut     iHiutalnneiblatt)     uiul\„. 
Lederhaut  (H«utf»»ecblatt;  ^wuimer. 

A3.  Obeihaut  mit  Haaren,  DrQsen  etc.     Siugetblei 
iBl.  Ein  fach  e»  Entodeim 
B2.  Dorm  -  Kpithellum      iDaimdiOaen- 
bUtt;  und  Darm-.Muakethant  (Darm- 
\  raaeiblsH)  ) 

I  B3.   KiemeDdatmundMagendirm  Choidonlet. 


Outneadeo. 
Wünner. 


II.    Zweit«  orgaDolaglsche  Entwlcbelungaatufe : 

n.  Herreiujitem  und  Mnikel^TiUm. 

Beide  STiteme  treten  laeril  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Urw  armer -Ahnen. 

iC  1.  Oberer  Schlundk Boten  Urvürmer. 

C  2.  Kinrachea  Harktobr  Choidonler. 

C  3.  (ieblrn  und  RQokenmark  HonoThinen. 

Dl.  Hau  Imuake  lach  tauch  Urwürmer. 

D3.  Seiteniumpfmuskeln  Acianler. 

1)3.  Rumpfm u 9k elu  und  Glied ermuBkeln  Flache. 


I.    Dritte  orgaiiologiache  Eiitnirkelunggstul 

m.   Kleram7it«m  und  OeniMritem. 
ten  Duh  einander  auf.  zuerst  bei 

k  K  t.   L'rniereD-Canäle 
m         |e2.   ^ogDieiilsl-Caiiäie  Aoranier? 

I<:3.  L'rJileren  Monarhlnen. 

U4.  Nachnieien  Pralamnien. 

FI.  Kinfarhes  Coelom  Scoleciden. 

F2.  Rflckengtr:!-«  und  Bauchgeß»«  Würmer, 

K.'t.   Heiz  (Theil  de«  BauchgeluBea)  ChoTdonler. 

F  i.   Herz  mit  Kammur  und  Vorkaiumer    Monorhinen. 


IV.    Vierte  organologieche  Kntwickelungsatufe : 
IT.  8kalet*7«tam  nnd  SeMhleohtwnten- 
IteiJe  Systeme  treten  nach  einai^der  auf,  zuerst  bei  den  (Jhordonler- J 

IQ  I.  Kit>ra<?he  Cliorda 
G3.  Knorpeliger  Urrchädel 
(i  3.   Klemeobogen,  Rippen.  Qiiedniaaaien 
G4.   Fünfzehige  Gliedmaassen 
IH  1.  Einfache  Zwitterdrü«en 
U  2.  Hoden  und  Eierstocii  galreiint 
H  3.  Samenleiter  und  t^ileiler 
Hl.  Phallus  (Penis,  Clitoris) 


[SyUema>exunU]. 
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Ausser  diesen  Vasotapeteii  oder  »Endothelien«  sind  aber  auch  die  zel- 
lenhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  jene  Hohlräume  ausfüllen:  Lymphe. 
Blut,  Serum  11.  s.  w.  jenem  Gewebe  zuzurechnen  Fig.  297).  Alle  diese 
Gewebe  können  wir  als  Vasalien  zusammenfassen.  His  schrieb 
ihnen  irrthümlich  eine  ganz  abgesonderte,  »parablastische«  Entstehung 
(aus  dem  Nahrungsdotter  zu :  in  der  That  sind  sie  aber  Producte  des 
Dannfaserblattes  (und  zum  Theil  vielleicht  des  Hautfaserblattes; .  Üa 
das  Coelom  und  das  Gefässsystem  überhaupt  erst  jüngeren  phyloge- 
netischen Ursprungs  ist,  so  müssen  auch  dessen  eigenthümliche  Ge- 
webe jüngeren  Alters  sein. 

Diese  phylogenetische  Deutung  der  ontogenetischen  Succession 
der  Gewebe  u^id  der  aus  ihnen  entstehenden  Organ  -  Systeme  scheint 
mir  durch  die  Gastraea- Theorie  und  durch  die  vergleichende  Anato- 
mie hinreichend  begründet  zu  sein.  Wenn  dieselbe  aber  richtig  ist, 
so  eröffnet  sie  uns  einen  interessanten  Einblick  in  das  gänzlich  ver- 
schiedene Alter  unserer  wichtigsten  Körperbestandtheile.  Haut  und 
Dann  des  Menschen  sind  demnach  viele  Jahi-tausende  älter,  als  Mus- 
keln und  Nerven :  diese  wiederum  besitzen  ein  viel  höheres  Alter  als 
Nieren  und  Blutgefässe,  und  letzere  endlich  sind  um  \dele  tausend 
Jahre  älter  als  das  Ökelet  und  die  Geschlechtsorgane.  Es  ist  also  voll- 
kommen in*thümlich ,  wenn  man  gewöhnlich  das  Gefässsystem  als 
eines  der  wichtigsten  und  urs|)rünglichsten  Organsysteme  betrachtet: 
eben  so  falsch  .  als  die  Annahme  des  Aristoteles,  dass  das  Herz  im 
bel)rüteten  Hühnchen  der  zuerst  gebildete  Theil  sei.  Vielmehr  lehren 
uns  alle  niederen  Darmthiere  deutlich,  dass  die  historische  Entwicke- 
lung  des  Gefässsystems  erst  in  einer  verhältnissmäßsig  späten  Zeit 
begonnen  hat.  Nicht  allein  alle  Pflanzenthiere  (Schwämme,  Corallen, 
Hydropolypen ,  Medusen)  entbehren  des  Gefässsystems  vollständig, 
sondern  ebenso  auch  alle  niederen  Würmer  Acoelomi).  Hier  wie 
dort  wird  der  durcli  Verdauung  gewonnene  Haft  direct  vom  Darmrohr 
aus  durch  Fortsetzungen  desselben  durch  »Gastrocanäle«)  in  die  ver- 
scliiedeueu  Köri)ertheile  geleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  hiJheren 
Würmern  beginnt  sicli  das  Gefässsystem  zu  entwickeln,  indem  sich 
um  den  Darm  herum  ein  einfacher  Hohlraum  bildet  (uCoelomat«)  oder 
ein  System  von  zusammenhängenden  Lücken,  in  welchen  sich  die 
durch  die  Darmwand  dureligeschwitzte  Ernährungsfltissigkeit  sammelt 
Blut  . 

In  der  Almenreihe  des  Menschen  ])egegnen  wir  diesen  ersten  An- 
fängen des  Getasssystems  bei  derjenigen  Würmer -Gruppe,  die  wir 
früher  als  W  eich  w  ü  r  m  e  r  [^colecida  charakterisirt  haben  (  S.  444  . 
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Wie  Sie  sich  erinnern  werden,  bildeten  die  Scoleciden  eine  Reihe  von 
Zwischenstufen  zwischen  den  niedersten  blutlosen  Urwünnem  (Archel- 
minthen)  und  den  bereits  mit  Geftsssystem  und  Chorda  versehenen 
ChordawQnnem  oder  Chordoniem.  Bei  den  älteren  Scoleciden  wird 
das  Gefbsssystem  mit  der  Bildung  eines  ganz  einfhohen  Coeloms  be- 
gonnen haben,  einer  mit  Saft  erfbllten  )> Leibeshöhle « ,  welche  das 
Darmrohr  umgiebt.  Ihre  Entstehung  wird  durch  Ansammlung  von 
ernährender  Flttssigkeit  in  einer  Spalte  zwischen  Darmfaserblatt  und 
Hantfaserblatt  verursacht  worden  sein.  In  dieser  einfachsten  Form 
finden  wir  das  Gefässsystem  noch  heute  bei  den  Mopsthierchen  (Sryo- 
zoa] ,  Räderthierchen  [Botatoria)  und  anderen  niederen  Würmern  vor. 
Die  Wand  des  Coeloms  wird  natttrlich  im  inneren  (visceralen)  Theile 
vom  Darmfaserblatte  ()>Endocoelar(() ,  im  äusseren  (parietalen)  Theile 
vom  Hautfaserblatte  gebildet  (»Exocoelar«).  Die  dazwischen  ange- 
sammelte Coelom- Flüssigkeit  kann  abgelöste  Zellen  (Lymphzellen) 
von  beiden  FasetbUlttem  enthalten. 

Ein  erster  Fortschritt  in  der  Vervollkommnung  dieses  primitivsten 
GeAsssystems  geschah  durch  die  Ausbildung  von  Canälen  oder  blut-  . 
ftthrenden  R^ren,  die  unabhängig  vom  Coelom  sich  in  der  Darmwand^ 
und  zwar  im  Darmfaserblatte  derselben  entwickelten.  Solche 
eigentliche  n  Blutgefässe «  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  den  Würmern 
aus  den  mittleren  und  höheren  Gruppen  in  sehr  verschiedener  Form 
auf,  bald  sehr  einfach,  bald  sehr  zusammengesetzt.  Als  diejenige 
Form ,  die  wahrscheinlich  die  erste  Grundlage  zu  dem  zusammenge- 
setzteren Gefässsystem  der  Wirbelthiere  bildete,  sind  zwei  primordiale 
»Urgefässe«  zu  ^betrachten :  ein  Rttckengefäss,  welches  in  der 
Mittellinie  der  Darm-Rttckenwand,  und  ein  Bauch gef äs s,  welches 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Bauchwand  von  vom  nach  hinten  verläuft. 
Vom  und  hinten  hängen  beide  Gefässe  durch  eine  den  Darm  umfas- 
sende Schlinge  zusammen.  Das  in  den  beiden  Röhren  eingeschlos- 
sene Blut  wird  durch  die  (peristaltischen;  Zusammenziehungen  der- 
selben fortbewegt. 

Wie  sich  weiterhin  diese  einfachste  Anlage  des  Blutröhrensystems 
entwickelt  hat,  lehrt  uns  die  Klasse  der  RingelwUrmer  (Anneliden) , 
bei  denen  wir  dasselbe  auf  sehr  verschiedenen  Ausbildungsstufen  an- 
treffen. Zunächst  werden  sich  zwischen  Rücken-  und  BauchgeftU(s 
zahlreiche  Querverbindungen  hergestellt  haben,  die  ringförmig  den 
Darm  umgeben  (Fig.  298) .  Andere  Gefässe  werden  sich  in  die  Lei- 
beswand hinein  entwickelt  und  verästelt  haben^  um  auch  dieser  Blut 
zuzuftlhren.    Als  dann  bei  denjenigen  Würmer- Ahnen,  die  wir  als 

f 


(170  Kme  Eutstuliims  des  Ilcraeio.  XXIV. 

Chonlonier  bezeichnet  lialieii .  der  voi-dersfe  AbecLaitt  des  Darmes 
sich  m  einen  Kiemeukorbvei-wamlelte.  werden  diejenigen  Gefässbogen. 
welche  in  der  Wand  dieses  Kiemenkorbea  vom  Baneb- 
gefliss  znui  Hliekengefuss  emporstiegen .  sich  iu  atli- 
mende  Kienieiigetässe  verwandelt  haben.  Die 
Organi»ati<jii  des  merkwürdigen  Eicbelwunns  Bala>u>- 
glotisiis:  fllhrt  uns  noch  bente  einen  äbnlichen  Zustand 
der  Kiemen-Cireulation  vor  Angen  [Fig.  IS6,  S,  445  . 
Einen  weifereu  I>edeutung8volleu  Fortscbritt  nuter 
den  beute  noch  lebenden  WUnnem  offenbaren  uns  die 
Aseidieu,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Blnts- Ver- 
wandten unserer  nralteu  Chordonier- Ahnen  zu  be- 
trachten Iiabcn.  Hier  begegnen  wir  nämlich  zum 
ersten  Male  einem  wirklichen  Herzen,  d.  h.  einem 
Centrulorgane  des  Blutkreislaufs;  welche« 
durch  die  pulsireuden  Zusammenziebuugeii  seiner 
muskulüseu  Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den 
Gefjifisriihren  allein  vermittelt.  Das  Herz  tritt  hier  in 
der  einfachsten  Form  auf.  als  ein  spindelförmiger 
Schlauch ,  der  an  beiden  Enden  in  ein  Hanptgefäss 
Fi«.  29^.  Übergeht  (Fig.  t  S5 c. S.  448 :  Taf.  XI.  Fig.  Whz).  Durch 

seine  ursiirilngliche  Lage  hinter  dem  Kiemenkorbe,  an  der  Bauchseite 
der  Ascidie.  zeigt  das  Herz  deutlioli.  dass  ew  durch  locale  Erweiterung 
aus  einem  Abschnitte  des  Banciigefiisscs  Iiervorgegaugen  ist.  Merk- 
würdig int  die  tVlIher  sebon  envähnte  wechselnde  liiclitung  der  Blut- 
hewegung,  indem  daw  Herz  abwechselnd  das  Blut  durch  das  vorderi' 
und  durch  das  hintere  Ende  austreibt.  Uasist  deshalb  sehr  lehrreich, 
weil  bei  den  meisten  WUrineni  das  Blut  im  KUckeugefiiss  in  der  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorn ,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der 
umgekehrten  KicJitung.  von  vorn  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  In- 
dem das  Ascidien- Herz  beständig  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten Kichtiingen  abwechselt .  zeigt  es  uns  gewisaennaassen  blei- 
bend den  {ihyhtgenetisoben  l'ebergang  zwischen  der  älteren  liichtung 
des  dorsalen  Blutstromes  nach  vom  (bei  den  Wllrmem  und  der  neu- 
eren lÜchtung  desselben  uacli  hinten   bei  den  Wirbelthieren  . 

Indem  nun  bei  den  jüngeren  C'hordouiem,  welche  dem  Wirbel- 
thier-.Stamm   den  Ursprung  gaben,   die  neuere  Richtung  bleibend 

KiÄ.  t21'^».  HhitgcCisäsisteni  eines  Hingelwurmes  [ÄnnmriJ,  ;  ToHerHir 
Abicliiiitl.  d  Itüi'keiii-prs^s.  r  i\>,ur\ife.f'is<.  c  <,lu  er  Verbindung  {«lachen  beiden  fheii- 
Mlle  erweitert).   Die  l'feile  deuten  die  lliihtuii^  ile*  Blulslrames  »n.  iNichGBOEüBAVB  . 
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wurde ,  gewannen  die  beiden  Gefässe  ^  welche  von  beiden  Enden  des 
einfachen  Herzschlauches  ausgingen,  eine  constante  Bedeuiung.  Der 
vordere  Abschnitt  des  BauchgefUsses  führt  seitdem  beständig  Blut  aus 
dem  Herzen  ab  und  fungirt  mithin  als  Schlagader  oder  Arterie:  der 
hintere  Abschnitt  des  Bauchgefässes  führt  umgekehrt  das  im  Körper 
circulirende  Blut  dem  Herzen  wieder  zu  und  ist  mithin  als  Blutader 
oder  Vene  zu  bezeichnen.  Mit  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zu  beiden 
Abschnitten  des  Darmes  können  wir  die  letztere  näher  als  »Darm- 
vene«, die  erstere  hingegen  als  »Kiemenarterie«  bezeichnen.  Pas  in 
beiden  Gefässen  enthaltene  Blut,  welches  auch  allein  das  Herz  erfüllt, 
ist  venöses  Blut ,  d.  h.  reich  an  Kohlensäure ;  hingegen  wird  das 
Blut,  welches  aus  den  Kiemen  in  das  Bückengefäss  tritt ,  dort  aufs 
Neue  mit  Sauerstoff  versehen :  arterielles  Blut.  Die  feinsten  Aeste 
der  Arterien  und  Venen  gehen  innerhalb  der  Gewebe  durch  ein  Netz- 
werk von  äusserst  feinen,  neutralen  Haargefässen  oder  C a p i  1 1  a - 
ren  in  einander  über  Fig.  296! . 

Wenn  wir  uns  nun  von  den  Ascidien  zu  dem  nächstverwandten 
Amphioxus  wenden ,  so  werden  wir  zunächst  durch  einen  scheinbaren 
Rückschritt  in  der  Ausbildung  des  Gefäss-Systems  überrascht.  Wie  Sie 
bereits  wissen,  besitzt  der  Amphioxus  gar  kein  eigentliches  Herz ; 
sondern  das  Blut  wird  in  seinem  Gefäss  -  System  durch  die  Hauptge- 
fässstämme  selbst  umherbewegt,- die  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  pul- 
sirend  zusammenziehen  (vergl.  Fig.  151,  S.  337).  Ein  über  dem 
Darm  gelegenes  Bückengefäss  (Aorta)  nimmt  das  arterielle  Blut  aus 
den  Kiemen  auf  und  treibt  es  in  den  Körper.  Von  hier  zurückkehrend 
sammelt  sich  das  venöse  Blut  in  einem  unter  dem  Darm  gelegenen 
Bauchgefäss  (Darmvene)  und  kehrt  so  zu  den  Kiemen  zurück.  Zahl- 
reiche Kiemengefässbogen ,  welche  die  Athmung  vermitteln  und  aus 
dem  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen,  Kohlensäure  abgeben ,  verbinden 
vom  das  Bauchgefäss  mit  dem  Bückengefäss.  Da  bei  den  Ascidien 
bereits  derselbe  Abschnitt  des  Bauchgefässes,  der  auch  bei  den  Schä- 
delthieren  das  Herz  bildet,  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlauche 
ausgebildet  hat,  so  müssen  wir  den  Mangel  des  letzteren  beim  Amphi- 
oxus als  eine  Folge  von  Rückbildung  ansehen,  als  einen  bei  die- 
sem Acranier  erfolgten  Bückschlag  in  die  ältere  Form  des  Gefäss- 
Systems  ,  wie  sie  die  Scoleciden  und  viele  andere  Würmer  besitzen. 
Wir  dürfen  annehmen,  dass  diejenigen  Acranier,  die  wirklich  in  un- 
sere Ahnenreihe  gehörten,  diesen  Rückschlag  nicht  getheilt,  vielmehr 
das  einkammerige  Herz  von  den  Chordoniem  geerbt  und  auf  die 
ältesten  Schädelthiere  direct  übertragen  haben. 
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Die  weitere  phylogenetische  Außbiklung  des  Blutgefäss -Systems 
legt  uns  die  vergleichende  Anatomie  der  SchUdelthiere  oder  Cranioten 
klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gnippe,  bei  den 
(Vclostomen  S.  457  ,  begegnen  wir  zum  erstenMale  neben  dem  Blut- 
gefäss-System  einem  eigentlichen  Lymphgefäss-System, 
einem  System  von  Canälen,  welche  die  farblose  aus  den  Geweben 
austretende  Flüssigkeit  sammeln  und  dem  Blutstrom  zuführen.  Die- 
jenigen Lymphgetasse,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Verdau- 
ung gewonnene  Emährungs-FlUssigkcit  aus  der  Darmwand  aufsaugen 
und  dem  Blutstrom  zuflihren ,  werden  unter  dem  besonderen  Namen 
der  Chylusge fasse  oder  »Milchsaftgefäfese«  unterschieden.  Wäh- 
rend der  Chylus  oder  Milchsaft  vermöge  seines  grossen  Gehaltes  an 
FettkUgelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe«  farb- 
los. Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben  farblosen  amoe- 
boiden  Zellen  Fig.  9.  S.  108).  welche  auch  im  Blute  als  »farblose 
Blutzellen«  vertheilt  sind:  letzteres  enthält  aber  ausserdem^  die  viel 
grössere  Masse  von  rothen  Blutzellen,  welche  dem  Blute  der  Schädel- 
thiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cranioten  allgemein 
vorhandene  Scheidung  zwischen  Lymphgefassen,  Chylusgefässen  und 
Blutgefässen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilung  oder  Sonderung 
anzusehen,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  eines  ursprüng- 
lich einheitlichen  »Urblutgetass-Systems«  oder  Haemolymph-Systemg  ■ 
stattgefunden  hat. 

Auch  das  Herz,  das  bei  allen  Cranioten  vorhandene  Centralorgan 
des  Blutkreislaufs ,  zeigt  uns  bei  den  Cyclostomen  bereits  einen  Fort- 
schritt der  Bildung.  Der  einfache  spindelförmige  Herzsclilauch  ist  in 
zwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durch  ein  paar  Klappen 
getrennt  sind  Taf.  XI,  Fig.  ity/iv,  hk).  Der  hintere  Abschnitt,  die 
Vorkammer  [Atrium,  ho),  nimmt  das  venöse  Blut  aus  den  Körper- 
venen auf  und  übergie])t  dasselbe  dem  vorderen  Abschnitt,  der  »Kam- 
mer« oder  H  a  u  p  t  k  a  m  m  e  r  :  Ventriculus,  hk  .  Von  hier  wird  dasselbe 
durch  den  Kiemenarterien-Stamm  den  vordersten  Abschnitt  des  Bauch- 
gefässesi  in  die  Kiemen  getrieben. 

Bei  den  Urfischen  oder  Selachiern  sondert  sich  aus  dem  vor- 
dersten Ende  der  Kammer  als  besondere,  durch  Klappen  geschiedene 
Abtheilung  ein  Arterien  stiel  [Bulbus  arteriosiis) ,  Er  bildet  das 
erweiterte  hintere  Ende  des  Kiemenarterien-StÄmmes  (Fig.  299  abr  . 
Jederseits  gehen  5  —  7  Kiemenarterien  davon  ab.  Diese  steigen 
zwischen  den  Kiemensi)alteu  (ä)  an  den  Kiemenbogen  empor,  um- 
fassen den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen  gemeinschaft- 
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liehen  Aorten-Stanuu,  dessen  ttber  den  Dann  nach  hinten  verlaufende 
Fortsetzimg  dem  Bückengefäss  der  Würmer  entspricht.  Da  die  bogen- 
förmigen Arterien  auf  den 
Kiemenbogen  sich  in  ein 
athmendes  Gapillar  -  Netz 
anflögen,  so  enthalten  sie 
in  ihrem  unteren  Theile  (als 
Kiemenaiterienbogen)  venö- 
ses Blut,  in  ihrem  oberen 
Theile  ( als  Aortenbogen ) 
arterielles  Blut.    Die  rechts  Fig.  299. 

und  links  stattfindende  Ver- 
einigung einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von  einer 
urq>rttngUch  grösseren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunächst  nur  ftlnf 
Paare|  bestehen ;  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen  (Fig. 
300)  entwickeln  sich  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  die  wichtigsten 
Theile  des  Arterien-Systems  (Vergl.  Fig.  52—54,  S.  207) . 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  weitere  Entwiekelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Luftathmung, 
der  wir  zuerst  bei  den  Dipneusten  begegnen.  Hier  zerfällt  die  Vor- 
kammer des  Herzens  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  zwei 
Hälften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt  das  venöse  Blut  der 
Körper -Venen  auf.  Die  linke  Vorkammer  hingegen  nimmt  das  ar- 
terielle Blut  von  den  Lungen- Venen  auf.  Beide  Vorkammern  mün- 
den gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer,  wo  sich  beide 
Blutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arterienbogen  ent- 
springen die  Lungen-Arterien  ;Fig.  301 /?. .  Diese  treiben  einen  Theil 
des  gemischten  Blutes  in  die  Lungen,  während  der  andere  Theil  des- 
selben durch  die  Aorta  in  den  Körper  geht. 

Von  den  Dipneusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrei- 
tende Entwiekelung  des  Geßlsssystems,  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Kiemenathmung  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  beiden 
Kreislaufshälften  führt.     Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheidewand 


Fig.  299.  Kopf  eines  Fisoh-Embryo,  mit  der  Anltge  des  Blatgefftss- 
Syttems ,  von  der  linken  Seite,  dt  CuTier'scher  Gang  (Verein fgung  der  Torderen  und 
hinteren  Hauptvene).  tv  Venöser  Sinus  (erweitertes  Endstück  des  Cuvier'schen  (Hnges). 
a  Vodummer.  v  Hauptkammer.  ditt  Kiemen- Arterien-Stamm,  a  Kiemenspalten  (dazwi- 
schen die  Artexien*Bogen).  «vi  Aorta,  c' Kopfarterie  (Carotis),  n  Nasengrobe.  Nach 
Gbobnbacb. 
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der  beiden  Vorkammern  vollständig.  In  ihrer  Jugend  haben  sie  noch 
die  Kiemenathmung  und  den  Kreislauf  der  Fische,  und  ihr  Herz  ent- 
hält l)los8  venöses  Blut.  Später  entwickeln  sich  daneben  die  Limgen 
mit  den  Lungen -Getassen.  und  nunmehr  enthält  die  Hauptkammer 
des  Herzens  gemischtes  Blut.  Bei  den  Protamnien  und  den  Reptilien 
beginnt  auch  die  llaui)tkammer  und  der  zugehörige  Arterien-Stiel  sicli 
durch  eine  Längsscheidewand  in  zwei  Hälften  zu  theilen  und  diese 
Scheidewand  wird  vollständig  bei  den  höheren  Reptilien  einerseits, 
bei  den  Stammformen  der  Säugcthiere  anderseits.  Nunmehr  enthält 
die  rechte  Hälfte  des  Herzens  bloss  venöses ,  die  linke  Hälfte  bloss 
arterielles  Blut,  wie  es  bei  allen  Vögeln  und  Säugethieren  der  Fall 
ist.  Die  rechte  Vorkammer  enthält  venöses  Blut  aus  den  Körper- 
Venen  .  und  die  rechte  Kammer  treibt  dasselbe  durch  die  Lungen- 
Arterien  in  die  Lungen.  Von  hier  kehii:  das  Blut  als  arterielles  Blut 
durch  die  Lungen -Venen  zur  linken  Vorkammer  zurllck  und  wird 
durch  die  linke  Kammer  in  die  Körper-Arterien  getrieben.  Zwischen 
Lungen-Arterien  und  Lungen -Venen  liegt  das  Capillar- System  des 
kleinen   oder  Lungen -Kreislaufs.     Zwischen   Körper -Arterien  und 


V\o:.  300. 


Fiir.  31)1 


Fig.  302. 


Fiff.  3<^0.  Die  fünf  A  r  t  ori  e  iiboge  n  der  8c  h  ädelth  iere  (1 — o  in  ihrer 
ur>priin{rlichen  Anlage,  a  Arterifiistiel.  a"  Aortciistamni.  r  Kopfarterie  Carotis:  vor- 
derste Fortsetzung  der  Aortenwur/eln  .    Nach  Katitke. 

Fig.  I>01.  Die  fünf  A  rter  ie  nbogen  der  Vögel;  die  heUen  Theile  der 
Anlage  verschwinden  ;  nur  die  dunklen  Theile  bleiben  erbalten.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  MOO.  ü  Sciilüsselbein-Arterien  (Subclavien.  p  Lungen-Arterie,  p'  Aeste  derselben. 
Nach  JvATHKr., 

Fig.  30*2.  Die  fünf  Art  eri  e  nbogen  der  Säugethiere:  Buchstaben  wie  in 
Fiir.  301.  r  Wirbel-Arterie,  h  Botallischerüang  beim  Embryo  offen,  später  geschlossen  . 
Naoli  IlATiiKr. 
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Körper  -  Venen  liegt  das  Capillar  -  System  des  grossen  oder  Körper- 
Kreislaufs.  Nur  bei  den  beiden  höchsten  Wirbelthier- Klassen,  bei 
den  Vögeln  und  Säugethieren ,  ist  diese  vollständige  Trennung  beider 
Kreislauf  bahnen  vollendet.  Uebrigens  ist  diese  Vollendung  in  beiden 
Klassen  unabhängig  von  einander  erfolgt,  wie  schon  die  ungleiche 
Ausbildung  der  Aorten  lehrt.  Bei  den  Vögeln,  die  von  den  Reptilien 
abstammen,  ist  die  rechte  Hälfte  des  vierten  Arterien -Bogens  zum 
bleibenden  Aorten -Bogen  [Arcus  aartae)  geworden  (Fig.  301).  Hin- 
gegen ist  dieser  letztere  bei  den  Säugethieren,  welche  direct  von  den 
Protamnien  abstammen,  aus  der  linken  Hälfte  desselben  Bogens 
hervorgegangen  (Fig.  302;. 

Wenn  man  das  Arterien-System  der  verschiedenen  Schädelthier- 
Klassen  im  ausgebildeten  Zustande  vergleicht^  so  erscheint  dasselbe 
mannichfach  verschieden,  und  doch  entwickelt  es  sich  überall  aus  der- 
selben Grundform.  Beim  Menschen  erfolgt  diese  Entwickelung  ganz 
ebenso  wie  bei  den  übrigen  Säugethieren ;  insbesondere  ist  auch  die 
Verwandlung  der  fünf  Arterien -Bogen  hier  wie  dort  ganz  dieselbe 
(Fig.  303 — 306) .    Anfangs  entsteht  nur  ein  einziges  Bogenpaar,  wel- 
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Fig.  303. 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


Fig.  306. 


ches  an  der  Innenfläche  des  ersten  Kiemenbogen  -  Paares  liegt  (Fig. 
147 — 150,  S.  319:  Fig.  303).  Hinter  diesem  ersten  entwickelt  sich 
dann  ein  zweites  und  drittes  Bogenpaar  .innen  am  zweiten  und^-dritten 
Kiemenbogen  gelegen  .     Endlich  tritt  hinter  diesen  noch  ein  viertes 


Fig.  303 — 306.  Verwandlung  der  fünf  Arterienbogen  beim  mensch- 
Üchen  Embryo,  i  Schema  nach  Kathxb).  ta  Arterien^^Stiel.  },  21  3«  4<  5  ^^  erste  bis 
fCLnfte  Arterien-Paar,  ad  Aorten-Stamm,  aw  Aorten- Warzeln.  In  Fig.  303  sind  drei,  in 
Flg.  304  dagegen  alle  fünf  Aortenbogen  angegeben  'die  punktirten  noch  nicht  entwickelt; . 
In  Fig.  305  sind  die  beiden  ersten  schon  wieder  verschwanden.  In  Fig.  306  sind  die 
bleibenden  Arterien-Stamme  dargestellt;  die  punktirten  Theile  schwinden.  «  Arteria 
Subclavia,  v  Vertebralis.  az  Axillaris,  c  Carotis  [c'  äussere,  e"  innere  Carotis),  p  Piil- 
monalis  (Lungen-Arterie) . 
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und  fünftes  Paar  auf  (Fig.  304!.  Während  aber  diese  letzteren  sieh 
entwickeln ,  gehen  die  beiden  ei*»teren  schon  wieder  verloren ,  indem 
«ie  zuwachsen  Fig.  3()r)  .  Bloss  aus  den  drei  hinteren  Arterien- 
Bogen  3,4,5  in  Fig.  304  entwickeln  sich  die  bleibenden  Arterien- 
Stämme,  aus  dem  letzten  die  Lungen-Arterien  p\  Fig.  306  .  Vergl. 
hierzu  Fig.  302. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  Fig.  314)  entwickelt  sich  ganz 
ebenso  wie  das  der  übrigen  Säugethiere.  Die  ersten  Grundzüge  seiner 
Keiraesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgeschichte 
entspricht,  haben  wir  schon  früher  betra^M:et  S.  314 — 316,  Fig.  143 
— 147  .  Sie  erinnern  sich,  dass  die  allererste  Anlage  des  Herzens 
eine  spindelftirmige  Verdickung  des  Darmfaserblattes  in  der  Bauch- 
wand des  Kopfdarmes  darstellt  Fig.  143e^.  Darauf  höhlt  sich  die 
spindelförmige  Anlage  aus ,  bildet  einen  einfachen  Schlauch  und 
schnürt  sich  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab ,  so  dass  sie  nunmehr  frei  in 
der  Herzhöhle  liegt  Fig.  145,  146  .  Bald  krümmt  sich  dieser  Schlauch 
Sfinmig  (Fig.  144  c)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spiralig  um 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  Rückenfläche  des  vor- 
deren Theiles  zu  liegen  kommt.  In  das  hintere  Ende  münden  die  ver- 
einigten Dotter- Venen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbogen.      Fig.  150,  S   319. 

Während  diese  erste,  einen  ganz  einfachen  Hohlraum  umschlies- 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien- Herzen  ent- 
spricht und  als  Wiederholung  des  Chordonier- Herzens  aufzufassen 
ist.  folgt  nunmehr  eine  Sonderung  desselben  in  zwei ,  darauf  drei  Ab- 
schnitte, durcli  welclie  uns  die  llerzbildung  der  Cyclostomen  und 
Fische  vorübergehend  vor  Au^en  geführt  wird.  Es  wird  nämlich  die 
spivalige  Drehung  und  Krümmung  des  Herzens  immer  stärker,  und 
zugleich  treten  zwei  seichte,  (]uere  Einselmürungen  auf,  durch  welche 
drei  Abtheilungen  äusserlich  sich  markiren  ;Fig.  307,  30S).  Der 
vorderste  Abschnitt,  welcher  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  und  aus 
welchem  die  Aortenbogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterien- 
stiel [Bulbus  arteriosus  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  ist 
die  Anlage  einer  eintacheu  Kammer  oder  Hauptkammer  Ventncu- 
/wÄi.  und  der  hinterste .  der  Kückenseite  zugew^endete  Abschnitt,  in 
welchen  die  Dottervenen  einmünden ,  ist  die  Anlage  einer  einfachen 
Vorkammer  Atrium  .  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die 
einfache  Vorkammer  des  Fischherzens,  ein  paar  seitliche  Ausbuch- 
tungen, die  Herz  obren  'Anriculae^  Fig.  307  6  ;  und  die  Einschnü- 
rung zwischen   Vorkammer  und   Hauptkammer  heisst  daher  Ohr- 
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CftUAl   iCimalü  oarieulari»,    Flg.  30S  ea].     Dm  Htrz  dSB  menMli- 
Uebra  Embryo  ist  jetzt  ein  vollsUndi^B  Flach  herz. 


h 


Ftg.  30T.  Ptg.  30S. 

Fig.  309. 


Oanz  entsprechend  der  Phylogenese  dea  menschlichen  Herzens 
fin  der  41.  Tabelle}  zeigt  nns  nun  auch  seine  Ontogenese  einen  all- 
mählichen Uebergang  rom  Fischherzen  dnrch  das  Amphibien  -  Herz 
znm  Säagethier-Herzen.  Das  wichtigste  Moment  dieses  Ueberganges 
ist  die  Ansbildnng  einer  anfangs  nnvollständigen,  später  vollständigen 
Längsscheidewand,  durch  welche  alle  drei  Abtheilungen  des 
Herzens  in  eine  rechte  (renOse)  nnd  linke  'arterielle]  Hälfte  zerfallen 
(Fcrgl.  Flg.  309 — 3141.  Die  Vorkammer  wird  dadnrch  In  ein  rechtes 
nnd  Knkes  Atrium  getheilt ,  deren  jedes  das  zngefaSrige  Herzohr  aDf- 
nimmt:  in  die  rechte  Vorkammer  münden  die  KOrperrenen  ein  (obere 
und  untere  Hohtvene,  Fig.  31 1  c,  313c) :  die  linke  Vorkammer  nimmt 
die  Lungenvenen  anf.  Ebenso  wird  an  der  Hauptkammer  schon  frllh 
eine  oberflächliche  » Zwischenkammerfnrche  u  sichtbar  [Sulcus  infer- 
V9niriculari*,  Fig.  ^\is).  Diese  ist  der  änsserlicheAusdmck  der  inneren 
Scheidewand,  durch  deren  Ausbildung  die  Hanptkammer  in  zwei 
Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  venflse  nnd  ^ne  linke  arteri- 


Fig.  307.  Herz  sinas  Kanlncl 
i  MeKobFflD.  t  VstktmDier.  d  Kiinmer. 
bagsn.  (Null  Biionopr.j 

Flg.  30B.  Herz  degielbea  Em 
a  VothamneT.  ea  OhTCinal.  I  links  Kamm 
BuonoFF.) 

Fi;.  309.  H«ri  und  Kopf  eine«  Hnnde-Bmbrro,  ron  Torn.  a  Vorder- 
him.  b  Aagen.  c  Mittelhirn,  d  ürnntBiklefer.  e  Utoberkiefer.  f  Klemenbogen.  f  Tscble 
Toikammcr.   h  linke  ToTkimmer,   i  linke  Kammer,   jk  re^bte  Kammar.  (Nifb  Bibchoff.; 

Fig.  3t 0.  Herz  dessBlben  Bmbiyo,  tod  hlMan.  a  Elnmfindnng  dar  Dotter- 
TffNn.  ft  Itaihe*  Herzabr.  •  roohle*  Henohr.  d  VsTkimmer.  (  Otreanal.  ^  link«  Kinncr. 
p  rechte  Kam met.   A  ArMrlsnitiel.   [N'Mh  Biichopf.) 
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Eilt  H-ic  kein  OK  des  meoscli  liehen  Herzens. 


XXIV. 


eile  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  sich  endlicb  auch  eine  Längs- 
soheidewaud  in  der  dritten  Abtheiluug  des  primitiven  fiechartigen 
Herzens,  im  Avferienstiel.  ans,  ebenfalls  äiisperlich  durch  eine  Längs- 
fiirclie  iinyedeiitet    Fig.  tW'ldf  .    Der  Hohlraum  des  Arterienstiels 


Fig.  314. 


zertiillt  dadurch  in  zwei  seitliche  Hälften:  den  Lungenarterien -Stiel, 
welcher  in  die  rechte  Kammer  und  den  Aorten -Stiel,  welcher  in  die 
linke  Kammer  einmündet.  Erst  wenn  alle  Scheidewände  vollständig 
auKgehildet  sind .  ist  der  kleine  Lungen-  Kreislauf  vom  grossen 
Körper-  Kreislauf  geschieden :  das  Bcwegungs-Ceutmm  des  ereteren 
bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzteren  die  linke  HerzhSlfte.  Vergl. 
die  41,  Tabelle  .  i"'  . 


i  >rii     i   \on  litnien,   il  neoftii« 
llerzohr     ii"  feLhtfä  Elerzolir 
•   1  bete  Itolih^ne     frf  ruhte 


unil  oben  Ilairie  de 
liiiki.  Kammer  i" 
linki?       I  Anlage  <) 


bryo  lon  vierWorhan,    l;  von 
'  A  orkimnier  entTernt     a'  Unhc^ 

rechte  kammer     ao  Artenenstiel. 
T  Kammer -Srheidewand       (Nacli 


I  LR  ^12  Herz  eine-  men  «rlil  Rheii  Fmbryo  loii  sechs  »ochon,  von 
N  im  r  rechlL  kammer  1  linke  Kaiuuier  i  l  iirthe  ZR<>fheii  beiil«ii  Kammern  tu  Arie- 
netidtu-l.  iif  Kuri^he  aiir  dessen  Obcrlläclic;  rechLs  uiict  links  die  beiden  grossen  Herr- 
obre».    Xadi  Kc'KEK.) 

Kig.  313.  Ilerü  ehioä  meiischlichen  Kmbryo  von  acht  Wochen,  toi. 
hinten,  u'  linkes  llerfohr,  ii"  rei'lites  llerr.ohr.  i-'  linke  Kammer.  •>"  rechte  Kammer 
■■d'  reclite  olieic   iinlilvene.    o   linke  obere   Hohlvene,     i^i   untere  Hohliene.       Na<-h 


Kiff.  314.  lEeri  .les  e 
i.  in  seiner  natürUrhen  I 
ikes  Herzohi  'ilaritnter  die 
ungen<Arterie.  d  lliCalliscl 


en  Me 


Ischen,  vollständig  eiitwifkell,  von 
jriohr  'ilariiiiier  die  rechte  Kammer. 
obere  Hohivene.  V  Lungen- VeD«n. 
(Nach  Mktrb.', 


XXiy.  Entwickelung  des  menschlichen  Herzens.  (}79 

Ursprünglich  liegt  dag  Herz  beim  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  Torn  an  der  Unterseite  des  Kopfes :  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vom  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Später 
mit  der  zunehmenden  Entwickelung  des  Halses  und  der  Brust  rückt 
das  Herz  immer  weiter  nach  hinten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Brust,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anfänglich  liegt  es  ganz  sym- 
metrisch, in  der  Mittelebene  des  Körpers ,  so  dass  seine  Längsaxe  mit 
derjenigen  des  Körpers  zusammenfällt.  (Taf.  IV,  Fig.  8.)  Bei  den 
meisten  Säugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens.  Bei 
den  Affen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanse,  Go- 
rilla und  Orang,  die  auch  hierin  dem  Menschen  gleichen. 

Wie  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens ,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  Übrigen  Abschnitte  des  GefUsssystems  zahl- 
reiche und  werthvoUe  Aufschlüsse  über  die  Stammesgeschichte.  Da 
jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verständniss  eine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwickelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Gefässsystems  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbelthieren  erfor- 
dern würde,  so  können  wir  hier  nicht  näher  darauf  eingehen.  **2^ 
Auch  sind  viele  wichtige  Verhältnisse  in  der  Ontogenie  des  Geföss- 
systems,  besonders  bezüglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen 
Theile  aus  den  secundären  Keimblättern,  noch  sehr  dunkel  und  strei- 
tig. Das  gilt  z.  B.  von  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Coelom- 
Epitheliums,  d.h.  derjenigen  Zellenschicht,  welche  die  Leibes- 
höhle auskleidet.  Wahrscheinlich  besteht  hier  eine  wichtige  phylo- 
genetische Verschiedenheit  zwischen  dem  Exocoelar  (oder  dem 
'^parietalen  Coelom-Epithel»! ,  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt, 
und  dem  Endocoelar  (oder  dem  »visceralen  Coelom-Epithel«) ,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht 
mit  dem  männlichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens) ,  letzteres 
mit  dem  weiblichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstocks]  zu- 
sammen.    Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Vierzigste  Tabelle. 

l iel)ersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschiclite 
des  menschlichen  Gefäss-Svstems  oder  Vasculats. 


I.    Erste  Periode :  Aelteres  Scoleciden-Vasculat. 

Zwischen  Hautdecke  und  Darmwand  entsteht  eine  einfache  »Leibeshöhle - 
(Coelom)  oder  ein  »perienterischer  Hohlraum«  (wie  noch  heute  bei  den  Bryozoeu 
und  anderen  Coelomaten-Wtirmern) . 

IL   Zweite  Periode:  Jüngeres  Scoleciden-Vasculat. 

In  der  Dannwand  entstehen  (im  Dannfaserblatte)  die  ersten  eigentliche«! 
Blutgefässe,  ein  Rückengefass  in  der  Mittellinie  der  Rückenseite  und  ein  Bauch- 
gefäss  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite  des  Darmrohres.  Rückengefass  und 
Bauchgefäss  treten  durch  mehrere  den  Darm  umfassende  RinggefUsse  in  Ver- 
bindung. 

III.  Dritte  Periode :  Aelteres  Chordonier-Vasculat. 

Indem  die  vordere  Darmhälfte  sich  zum  Kiemendarm  umbildet ,  wird  der 
vordere  Abschnitt  des  Bauchgefasses  zur  Kiemenarterie  und  der  vordere  Ab- 
schnitt des  Rückengefasses  zur  Kiemen vene;  zwischen  beiden  entwickelt  sich 
ein  Kiemen-Capillarnetz. 

IV.  Vierte  Periode :  Jüngeres  Chordonier-Vasculat. 

Der  zunächst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Bauch- 
gefasses erweitert  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlauch.    Ascidien.) 

V.    Fünfte  Periode:  Acranier-Vasculat. 

Das  Bauchgefäss  (Darmvone,  bildet  um  den  entstehenden  Leberschlauch 

die  ersten  Anfänge  eines  Pfortader-Systcms. 

VI.   Sechste  Periode:  Cyclostomen-Vasculat. 

Das  einkammerige  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern:  hintere  Hauptkammer 
und  vordere  Vorkammer.  Neben  dem  Blutgefäss-System  tritt  das  Lymphgefäss- 
Sy Stern  auf. 

VII.   Siebente  Periode:  TJrflsch-Vasculat. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein  Arterien- 
Stiel,  von  dem  fünf  ?  Paar  Arterien- Bogen  abgehen   wie  bei  den  Selaehiern,. 

VIII.   Achte  Periode  :  Ijurchfisch-Vasculat. 

Aus  dem  letzten  »fünften  Arterienbogen-Paar  entwickeln  sich  die  Lungen- 
Arterien,  wie  bei  den  Dipneusten. 

IX.  Neunte  Periode :  Amphibien- Vasculat. 

Die  Kiemen-Arterien  verschwinden  allmählich  mit  den  Kiemen.  Rechter 
und  linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.  Zehnte  Periode:  Säugethier- Vasculat. 

Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grossem  Kreislauf  ist  vollständig. 
Der  rechte  Aortenbogen  und  der  Botallische  Gang  verwachsen. 
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EinundTierzlgste  Tabelle. 

Uebersieht  tlber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammesgeBcliichte 

de0  tnenschllchen  Herzens. 


I.  Erste  Periode :  Chordonier-Hers. 

Dm  Eun  bildet  eine  eitifiiche,.  ■pindelftonige  Anschwellimg  des  Bauch- 
gefHeees,  mit  wechselader  ätromeeriohtung  (wie  bei  den  Aecidien). 

II.  Zweite  Periode :  Aoranier-Hen. 

Das  Herz  gleicht  dem  der  Chordonier,  gewinnt  aber  constante  Stromes- 
richtung ,  indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht.  (Beim  Am- 
phioxus  rückgebildet.) 

III.  Dritte  Periode:  CyeloBtomen-Hen« 

Das  Herz  zerfallt  in  zwei  Kammern,  eine  hintere  Vorkammer  (Atrium) 
und  eine  Tordere  Hauptkammer  (Yentriculns). 

IV.  Vierte  Periode :  Urflaoh-Hec«. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein  Arterien- 
stiel  (Bulbus  arteriosus),  wie  bei  allen  Selachiern. 

V.  Fünfte  Periode :  LurohfiBOli-Hera. 

Die  Vorkammer  zerlUllt  durch  eine  unrollständige  und  durchbrochene 
Scheidewand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  wie  bei  den  Dipneusten. 

VI.  Sechste  Periode:  Amphibien-Hen. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Vorkammer  wird  voll- 
ständig, wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

VII.  Siebente  Periode :  Protamnien-HerB« 

Die  Hauptkammer  zerfallt  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte  [wie  bei  den  Reptilien) .     • 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen-Hers. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Kammer  wird  voll- 
ständig (wie  bei  allen  Säugethieren). 

IX.  Neunte  Periode :  Beutelthier-Hera. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  (Atrioventricular- 
Klappen)  nebst  den  anhaftenden  SehnenfUden  und  Papillar-Muskeln  differen- 
ziren  sich  aus  dem  muskulösen  Balkenwerk  der  Monotremen. 

X.  Zehnte  Periode:  Affen-Hers. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaxe  des  Herzens  stellt  sich  schräg, 
so  dass  die  Spitze  nach  links  gerichtet  ist  (wie  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen) . 


Zwt'inn-lvierziesle  Tabelle. 

•"  i:- -.:;--'r:i  Lr  ri-.iine .  «eiche  mit  Wahrseheinlicbkeit 
-r-:  '^-iT-i-rrriii'rrtrii.  Weichlhieren  und  Wirbeltliiereu 
;---:i.-i--t:i  ,il-  c-[ii-I"^-  zu  Wtracliteii  siud.  ■'■" 

Ko-^-rthi^r^  Weichthicre  Wirbelthiere 


i  d«i  HkouinneibUttM. 


1.  Oberbiul 

'KpiderioUl 

Q.   Markroht 

Vonierslei  Theil 


1  HrnnttkUTblftttai. 


1.  Lfdetbaut 

[liebst  llautmiiätd- 
schicbt?; 


Miiskulatiii 

fi.  Eiocoelar 

l'itietal«s   Coelnni- 

Epithel 


Keimplatte-' 


t-T^^Kiit:*  de*  BumfMtibUtt«». 


Iinhie 
.   Enduraelar 

Kpithet 
'bst  wciblirhir 


Fünfundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschiehte  der  Harnorgane 

und  Geschlechtsorgane« 


»Die  wichtigsten  Wahrheiten  in  den  Naturwissenschaften 
sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der  Begriffe  der  Phi- 
losophie, noch  allein  durch  hlosses  Erfahren  gefunden  worden, 
sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung,  welche  das 
Wesentliche  von  dem  Zufilltgen  in  der  Erfahrung  unterschei- 
det und  dadurch  Grundsätze  findet,  aus  welchen  viele  Er- 
fahrungen abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Er- 
fahren, und  wenn  man  will,  eine  philosophische  Er- 
fahrung.« 

Johannes  MOllbr  (1840). 


Inhalt  des  fünfundzwanzigsten  Vortrages. 

Bedentimj?  der  Fortpflanzung.  Waclisthiini.  Einfachste  Farmen  der  un- 
j^eschlechtliclion  Fortpflanzung :  Theilung  und  Knospenbildung.  Einfachste  For- 
men der  gOHchlechtlichen  Fortpflanzung:  Verwachsung  zu'eior  diflßBre&filrter 
Zellen :  der  männlichen  Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle.  Befruchtung. 
Urquelle  der  Liebe.  Ursprüngliche  Zwitterbildung  ;Hermaphroditismus} ;  spä- 
tere Geschleehtstrennung  ((Tonocliorismus).  Ursprüngliche  Entstehung  der  bei- 
derlei Sexual-Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblättern.  Männliches  Exo- 
derm  und  weibliches  Entoderm.  P^ntstehung  der  Hoden  und  Eierstöcke.  Wan- 
derung der  Sexualzellen  in  das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des 
Keimepithels  oder  der  Sexual -Platte.  Ausführgänge  oder  Geschlechtsleiter: 
Eileiter  und  Samenleiter.  Entstehung  derselben  Jaus  den  Urnierengängen. 
Excreti<msorgane  der  Würmer.  Schleifencanäle  der  Ringelwürmer.  Seiten- 
canäle  des  Amphioxus.  Urnieron  der  Myxinoiden.  Urnieren  der  Schädelthiere. 
Entwickelung  der  bleibenden  secundären  Nieren  bei  den  Amnioten.  Entstehung 
der  Harnblase  aus  der  Allantois.  Difl'erenzirung  der  primären  und  secundären 
Urnierengänfi:e  :  Müller  scher  Gang  'Eileiter)  und  WolflTscherGang  'Samenleiter,, 
Wanderung  der  Keimdrüsen  bei  den  Säugethieren.  Eibildung  bei  den  Säuge- 
tliieren  Graafsche  Follikel  .  Entstehung  der  äusseren  Geschlechtsorgane. 
KK»akenl>ildung.    Zwitterbildung  beim  Menschen. 


XXV. 

Meine  Herren! 

Weim  wir  die  Bedentnng  der  Organ -Systeme  den  ThierkOrpem 
nach  der  mannichfaltigen  Fttlle  verschiedenartiger  Erseheinongen  imd 
naoh  dem  daran  sieh  knüpfenden  physiologischen  Interesse  benrthei- 
len,  so  werden  wir  als  eines  der  wichtigsten  und  interessantesten 
Organ  -  Systeme  da^enige  anerkennen  mttssen,  zu  dessen  Entwieke* 
loügsgesehiehte  wir  uns  jetst  zuletzt  weiden:  das  System  der 
Fortpflanznngsorgane.  Wie  die  Ernlhrong  (fSOt  die  Selbster* 
haltong  des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bedingung ist ,  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  oiyanischen  Art  oder  Speeies  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Erhal- 
tung der  langen  Generationenreihe ,  welche  in  ihrem  genealogischen 
Zusammenhangt  die  Gesammtheit  des  organischen  Stammes,  das 
Phylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich  eines 
»ewigen  Lebens«.  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  zu  seiner  in- 
dividuellen Entwickelung  gegönnt,  ein  verschwindend  kurzer  Moment 
in  der  Millionenreihe  von  Jahren  der  Erdgeschichte. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  verbundene  Vererbung 
wird  daher  neben  der  Ernährung  schon  lange  als  die  wichtigste  Fun- 
damental-Fnnotion  der  Organismen  angesehen  und  man  pflegt  danach 
diese  »belebten  Naturkörper«  vorzugsweise  von  den  »leblosen  oder  an- 
organischen Körpern«  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eigentlich  diese 
Sdieidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend,  als  es  zunächst  den  An- 
schein bat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Denn  wenn  man  die 
Natur  der  Fortpflanzungs  -  Phänomene  näher  ins  Auge  fasst,  so  zeigt 
sieh  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeine  Eigenschaft  zurttck- 
fkhren  lässt,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organischen  Kör- 
pern zukommt,  auf  das  Wachs th um.  Die  Fortpflanzung  ist  eine 
Emähmng  und  ein  Wachsthum  des  Organismus  ttber  das  individuelle 
Maass  hini^us ,  welche  einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt  (S. 
130).    Das  zeigt  sich  am  klarsten,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 


0S6  Ungcscliloclitliche  Fortpflanzung  (Monotonie  .  XXV. 

einfaelisteii  und  niedersten  Organismen  ins  Auge  fassen,  vor  allen  der 
Moneren  S.  114;  und  der  einzelligen  Araoebeu  S.  415  .  Das  ein- 
fache Individuum  besitzt  hier  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide.  Sol)ald  dasselbe  durch  fortgesetzte  Ernährung  und  ein- 
faches Wachsthum  ein  gewisses  Maass  der  Grösse  erreicht  hat.  über- 
schreitet es  letzteres  nicht  mehr,  sondern  zertllllt  durch  einfache  Thei- 
lung  in  zwei  gleiche  Hälften.  Jede  dieser  beiden  Hälften  führt  sofort 
ihr  selbstständiges  Leben  und  wächst  w^iederum,  bis  sie  durch  Ueber- 
schreitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  einlachen  Selbsttheilung  bilden  sich  zwei  neue  Auziehungs- 
Mittelpunkte  tllr  die  Kch-pertheilchen.  als  Grundlagen  der  beiden  neu- 
entstehenden Individuen.  ^-'^ 

Bei  vielen  anderen  rrthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfache 
Fort))flanzung  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospenbildung. 
In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum ,  welches  die  Fortpflanzung  an- 
bahnt, kein  totales  wie  bei  der  Theilung  ,  sondern  ein  partielles. 
Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildung  das  locale  Wacbs- 
thums-Product,  das  sich  als  Knospe  zu  einem  neuen  Individuum  ge- 
staltet, -als  kindliches  Individuum  dem  elterlichen  Organismus,  aus 
dem  es  entsteht,  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter  und  grösser 
als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die  beiden  Thei- 
lungsiu'oducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem  Formwerthe. 
Als  weitere  Diiferenzirungs- Formen  der  geschlechtslosen  Fortpflan- 
zung schliessen  sich  dann  an  die  Knospenbildung  drittens  die  Keim- 
knosj)enl)ildung  und  viertens  die  Keimzellenbildung  an.  Die.se  letz- 
tere aber  führt  uns  unmittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hinül)er,  für  welche  die  gegensätzliche  DiflFerenzinuiir 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  habe  in  meiner 
generellen  Morphologie  Bd.  II,  S.  )V2 — 71  und  in  meiner  Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  vS.  KU — ISl  den  Zusammenhang  dieser  ver- 
schiedenen Fortpflanzungs-Arten  ausführlich  enirtert. 

Alle  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
besassen  noch  niclit  die  höhere  Function  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung .  scmdern  vermehrten  sich  blos  auf  ungeschlechtlicheni 
Wege,  durch  Theilung ,  Knospenbildung,  Keimknospenbildnng  oder 
Keimzellenbildung,  wie  es  die  Krthiere  oder  Protozoen  noch  heute 
thun.  Erst  in  einer  s])äteren  Periode  der  organischen  Erdgeschichte 
konnte  der  sexuelle  Gegensatz  der  beiden  Geschlechter  entstehen, 
und  das  geschah  zuerst  in  der  einfachsten  Weise  dadurch  ^  dass  zwei 
verschiedene  Zellen  aus  dem  Staatsverbande  des  nelzelligen  Organis- 
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maa  sich  ablösten  und  mit  einander  verschmolzen.  Wir  kSnnen  sagen, 
daAB  iD  diesem  Falle  das  Wachsthnm,  die  Vorbedingni^  der  Fort- 
pflanzung, dadurch  erreicht  warde,  dass  zwei  erwachsene  Zellen  zn 
einem  einzigen,  nan  Übermässig  grossen  Individuum  sich  verbanden 
(»Copulation«  oder  ivConjugation").  Anfangs  kSnnen  die  beiden  oopu- 
lirten  Zellen  ganz  gleichartig  gewesen  sein.  Bald  aber  wird  sich 
dnroh  natürliche  Zttchtang  ein  Gegensatz  zwischen  ihnen  aasgebildet 
haben.  Denn  ee  musste  fUr  das  nenerzeugte  Individuum  im  Kampfe 
um's  Dasein  von  grossem  Vortheile  sein ,  verschiedene  Eigenschafteu 
von  beiden  Zetlen-Eltem  geerbt  zu  haben.  Die  vollständige  Ausbil- 
dung dieses  fortschreitenden  Gegensatzes  zwischen  den  beiden  zeu- 
genden Zellen  führte  znr  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Diffe- 
renzirnng.  Die  eine  Zelle  wurde  znr  weiblichen  Eizelle,  die 
andere  zur  männlichen  Samenzelle. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  geschlechtlichen  Fortitflanzung 
unter  den  gegenwärtig  lebenden  Thieren  bieten  uns  die  Gastraeaden 
und  die  niederen  Schwämme  (Spongien],  na- 
mentlich die  Ealkschwämme  (Caleispongien) , 
ferner  die  einfachsten  Hydroid  -  Polypen 
'Bydra'..  Bei  Haliphysema  (Fig.  315!  und 
ebenso  bei  Olynthm  ist  der  ganze  Körper  ein 
einfacher  Darmschlauch  und  unterscheidet 
sich  von  der  Gastrula  wesentlich  nur  da- 
durch ,  dass  er  an  dem  der  Mundöfltiang  ent- 
gegengesetzten Ende  festgewachsen  ist.  Die 
dttnne  Wand  des  Sehlauches  besteht  bloss  ans 
den  beiden  primären  Keimblättern.  Sobald 
derselbe  geschlechtsreif  wird,  bilden  sich  ein- 
zelne Zellen  der  Wand  zu  weiblichen  Eizellen, 
andere  zn  männlichen  Spermazellen  oder  Sa- 
menzellen um  :  die  erstereu  werden  sehr  gross, 
indem  sie  eine  betrtlchtliche  Menge  vonDotter- 
kömem  io  ihrem  Protoplasma  bilden  'Fig. 
1  St  e) :  die  letzteren  umgekehrt  werden  durch 
fortgesetzte  Theilnng  sehr  klein  und  verwan- 
deln sich  in  bewegliche  '>stecknadelfbrmige<i 
Spermatozoon  [Fig.  17,  S.  14i;.      Beiderlei  Fir  3iä. 

Fig.  3IÜ.  Lingsechnlti  durrh  HaUphysem*  [Oailraiada  .  Die  Klte1I«ti  ;f) 
Bind  vergröiseite  Epil  bei  teilen  des  Enlodetois  <</'  iiiid  liegen  rcei  In  der  Urdannhrible  (<J|. 
m  HondSlTnung.  h  Eioderm. 
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Zellen  lösen  sich  von  ihrer  Geburtsstätte,  den  primären  Keimblättern^ 
los,  fallen  entweder  in  das  umgebende  Wasser  oder  in  die  Darmhöhle, 
und  vereinigen  sich  hier ,  indem  sie  mit  einander  verschmelzen.  Das 
ist  der  bedeutungsvolle  Vorgang  der  »Befruchtung«  der  Eizelle 
durch  die  Samenzelle  (vergl.  Fig.  18,  8.  143  . 

Durch  diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  bei  den  Gastrae- 
uden,  Kalkschwämmen  und  HydiX)id-Polypen,  noch  heute  zu  beobach- 
ten sind,  w^erden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  und 
bedeutungsvollen  Erkenntnissen  bereichert:  Erstens  erfahren  wir 
dadurch ,  dass  für  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eigentlich  weiter 
gar  nichts  erforderlich  ist,  als  die  Verschmelzung  oder  Verwachsung 
von  zwei  verschiedenen  Zellen,  einer  weibliehen  Eizelle  und 
einer  m  ä  n n  1  i  c  h  e  n  S  [)  e  r  m  a  z  e  1 1  e.  Alle  anderen  Verhältnisse  und 
alle  die  übrigen ,  höchst  zusammengesetzten  Erscheinungen ,  welche 
bei  den  höheren  Thieren  den  geschlechtlichen  Zeugnngsaet  begleiten, 
sind  von  untergeordneter  und  secundärer  Natur,  sind  erst  nachträglich 
zu  jenem  einfachsten,  primären  Copulations-  undBefruchtungs-Process 
hinzugetreten,  oder  durch  »Differenziruug^»  entstanden.  Wenn  wir 
aber  nun  bedenken .  welche  ausserordentlich  wichtige  Bolle  das  Ver- 
hältniss  der  beiden  Geschlechter  überall  in  der  organischen  Natur,  im 
Pflanzenreiche,  wie  im  Thier-  und  Menschenleben  spielt,  wie  die 
gegenseitige  Neigung  und  Anziehung  beider  Geschlechter,  die  Liebe, 
die  Triebfeder  der  mannichfaltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgänge, 
Ja  eine  der  wichtigsten  mechanischen  Ursachen  der  höchsten  Lebens- 
Differenzirung  überhaupt  ist ,  so  werden  wir  diese  ZurückfUhrung  der 
I  jiebe  auf  ihre  Urciuelle .  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiede- 
ner Zellen ,  gar  nicht  hoch  genug  anschlagen  können.  Ueberall  in 
der  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache  die  grössteu 
Wirkungen  aus.  Denken  8ic  allein  an  die  Rolle.  Avelche  die  Blumen, 
die  Geschlechtsorgane  der  Blüthenpflanzen,  in  der  Natur  spielen:  oder 
denken  Sie  an  die  Fülle  von  wunderbaren  Erscheinungen,  w- eiche  die 
^geschlechtliche  Zuchtwahl  im  Thierleben  bewirkt :  denken  Sie  end- 
lich an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche  die  Liebe  im  Menschen- 
leben besitzt :  überall  ist  die  Verw^achsung  zweier  Zellen  das  einzige, 
ursprünglich  treibende  Motiv:  überall  übt  dieser  unscheinbare  Vor- 
gang den  grössten  Einfluss  auf  die  Entvvickelung  der  mannichfaltig- 
sten Verhältnisse  aus.  Wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  kein  anderer 
organischer  Process  diesem  an  Umfang  und  Intensität  der  differen- 
zirenden  Wirkung  nur  entfernt  an  die  Seite  zu  stellen  ist.     Denn  ist 
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nicht  der  semitisehe  MythuB  von  der  Eva,  die  den  Adam  zur  »Erkennt- 
nisB«  verfilhrte,  und  ist  nicht  die  altgriechisehe  Sage  von  Paris  und 
Helena,  nnd  sind  nicht  so  viele  andere  berflhmte  Dichtungen  bloss  der 
poetische  Ausdruck  des  nnermesslichen  Einflusses,  welchen  die  Liebe 
und  die  davon  abhängige  »sexuelle  Selection(i3«)seitderDifferen- 
zirung  der  beiden  Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  aus- 
geübt hat?  Alle  anderen  Leidenschaften ,  die  sonst  noch  die  Men- 
schenbrust durchtoben,  sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  nicht  ent- 
fernt so  mächtig ,  wie  die  sinnentflammende  und  vemunftbethörende 
liebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als 
die  Quelle  der  herrlichsten  Kunsterzeugnisse :  der  erhabensten 
Schöpfungen  der  Poesie,  der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst;  wir 
verehren  in  ihr  den  mächtigsten  Factor  der  menschlichen  Gesittung, 
die  Grundlage  des  Familienlebens  und  dadurch  der  Staats-Entwicke- 
lung.  Auf  der  anderen  Seite  fürchten  wir  in  ihr  die  verzehrende 
Flamme,  welche  den  Unglücklichen  in  das  Verderben  treibt,  und 
welche  mehr  Elend ,  Laster  und  Verbrechen  verursacht  hat ,  als  alle 
anderen  Uebel  des  Menschengeschlechts  zusammengenommen.  So 
wunderbar  ist  die  Liebe  und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben,  auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Mark- 
rohrs,  dass  gerade  hier  mehr  als  irgendwo  die  »übematttrlichea  Wir- 
kung jeder  natürlichen  Erklärung  zu  spotten  scheint.  Und  doch  führt 
uns  trotz  alledem  die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  ganz 
klar  und  unzweifelhaft  auf  die  älteste  Quelle  der  Liebe  zurück ,  auf 
die  Wahlverwandtschaft  zweier  verschiedener  Zellen: 
Spermazelle  und  Eizelle. 

-Wie  uns  die  niedersten  Pflanzenthiere  über  diesen  einfachsten 
Ursprung  der  verwickelten  Fortpflanzungs- Erscheinungen  belehren, 
so  eröiSnen  sie  uns  zweitens  auch  die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
das  älteste  und  ursprünglichste  Geschlechts- Verhältniss  die  Z  witter- 
b  i  1  d  u  n  g  war  und  dass  aus  dieser  erst  secundär  i  durch  Arbeitsthei- 
lung)  die  Geschlechtstrennung  hervorging.  Die  Zwitterbildung 
^Hermaphroditismus]  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  verschiedensten 
Gruppen  vorherrschend,  jedes  einzelne  geschlechtsreife  Individuum, 
jede  Person,  enthält  hier  weibliche  und  männliche  Geschlechts- 
zellen, ist  also  fähig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  fortzupflanzen. 
So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeführten  niedersten  Pflan- 
zenthieren  (Gastraeaden,  Kdkschwämmen  und  vielen  Hydroid- Poly- 
pen ,  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  ver- 
einigt; sondern  auch  viele  Würmer  iz.  B.  die  Ascidien,  Regenwürmer 
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timl  llliitti.'1-l  .  vitle  Sfliiiockeii  <iie  gewölmliclieu  Garteu-  und  Weiu- 
ij..-rL--i->ihi]i;-i'k>.-ii  .  uiui  viele  aiiilere  wirbellose  Thiei-e  sind  solclic 
Zwini.-r  i"ler  Hennaj  ihn  nuten.  Aber  auch  alle  älteren  ivirbelkiseu 
Viirwlirt-n  ile*  Mcu~olien.  von  den  Gastraeadeu  bis  zu  den  Chordo- 
uieni  uQtwiiiri.  werden  Zwitter  gewesen  sein.  Wahrscheinlicli  waren 
■•■■^■ur  ■iie  iilti-^t« n  Si-büdel lesen  noch  Hennapliroditen  .Fig.  yi — 5lic,  A: 
S.  :*■>:.  »iri  .  Kill  wiehriges  Zengniiä-s  dafllr  liefert  der  merkwürdige 
l  iL'tau.l,  'la-s  ;UR-li  hei  den  AVirltelthiereu.  beim  Menschen  ebeu- 
*■■  "  ie  bei  den  Ubriireu  Vertebrateu ,  die  ursiirttugliche 
.\  u  ui  j:  o  der  l ;  e  s  e  li  1  e  e  h  t  s  -  0  r  g  a  n  e  li  e  r  »i  a  p  h  r  o  d  i  t  i  s  c  li 
tjt.  Kr^t  im  «eiteren  Verlanfe  der  8tammet<gei4(-tnclite  bat  sieb 
ctu^  'iim  IKniuiidirridirismus  die  Oesehleelitstrennung  {Oono- 
■i  .  .M'..  eimMokelt.  die  Vertbeilung  der  beiderlei  Gesehlecbt»- 
jellrti  ;iiii'  vorsi'liiedoue  l'ei-souen.  Anfangs  sind  männlicbe  und 
rttÜ'liv'he  IVi-s-Mien  biuss  durch  den  Besitz  der  beiderlei  Zellen 
vtr-i'liiedt  n ,  im  L'ebrijreu  ganz  gleich  gewenen ,  wie  es  beim 
Am;  :ü''Mi*  i!ud  bei  den  Cyclostomen  noch  heutzutage  der  Fall 
i>i.  Ki>i  *ii;iier  haben  sich  durch  die  vun  Dakwin  90  glänzend 
orliüiteno  gesehlechtliche  Zuchtwahl,  durch  die  wirkungs- 
\  .Ile  :>'ififi«  ti.ai<i/i.-.  die  sogenannten  "seeuudären  Sexual  -  Charak- 
ur»'  entwickelt .  d.  h.  diejenigen  L'nterschiede  des  maanliclieD  und 
"lihlivhon  tn'^ehlechts.  welche  nicht  die  Geschlechtsorgane  selbst, 
-.'tiioru  ;uulere  Kririiortlicile  betrellen   /..  \i.  der  Uai-t  des  Mannes,  die 

l'ie  dritti'  wii'litijre  Tbatf^jiche.  über  welche  wir  durch  die  nie- 
U.vu  l'riaii'i'iirliii're  .Vu^kunft  erhalten,  betrifft  den  ältesten  LTSprutig 
■,.r  KidiTli'i  Gescldci'htÄzelleu,  Da  nämlich  bei  den  Gastraeaden. 
vi  \iiUii  S('iiui:iiU  und  llvdroiden.  wo  wir  jene  eintachsten  Anfange 
■iov  cv-^'.'hloi'lilUolieu  Hiftereuziriing  antreffen,  der  ganze  Körper  zeit- 
'.v'vii*  luir  :iu^  den  beiden  [iriniären  Keimbliitteni  besteht,  so  können 
,tu,'.i    die    lit'iderloi    Geschleebts-Zellen    hier    nur    aus 


prima 


eimblätter  entstände 


l*iesc  eiul'ache  Krkenntniüs  ist  deshalb  ausserordentlich  wich- 
;iCi'  M>m  ersten  Irsprung  der  Eizellen  sowohl  als  der 
'i  de«  hidieivii  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den 
-  au-tfcn>r\lontliche  Scliwierigkeiten  darbietet.  Ge- 
liior  den  Ausehoiu .  aU  ob  dieselben  nicht  aus  einem 
uSron.  si-ndeni  aus  einem  der  vier  secuDdären 
luu.iou.  Wenn  dieselben  hier,  wie  die  meisten  Au- 
morst  im  Mitteiblatt  oder  Mesoderm  auftreten,   so 
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beruht  das  auf  einer  öntogenetischen  OrtsverBchiebung  oder  Hetero- 
topie  (vergl.  S.  11).  Denn  will  man  nicht  die  unberechtigte  und  para- 
doxe Annahme  aufstellen^  dass  die  Geschlechts-Zellen  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niederen, 
so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ursprünglich  (phyloge- 
netisch !)  von  einem  der  beiden  primären  Keimblätter  ableiten  müssen. 
Man  mnss  dann  annehmen,  dass  diejenigen  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  ältesten  Vorfahren  der  Sperma- 
zellen und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind ,  während  der  Abspaltung 
des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinnesblatte  oder  des  Darmfaserblattes 
vom  Darmdrüsenblatte  sich  nach  innen  in  die  entstehende  Leibeshöhle 
zurückgezogen  und  so  die  innere  Lagerung  zwischen  beiden  Faser- 
blättem  erworben  haben,  welche  beim  ersten  Deutlich  werden  der 
Geschlechtszellen  im  Wirbelthier- Embryo  als  die  ursprüngliche 
erscheint.  Andernfalls  müsste  man  sich  zu  der  unwahrscheinlichen 
polyphyletischen  Hyppthese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen bei  höheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Thieren  phylogenetisch  die  beiderlei  Geschlechtszellen  von 
den  beiden  primären  Keimblättern  ableiten,  so  entsteht 
die  weitere  Frage :  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  männlichen 
Spennazellen  aus  beiden  primären  Keim/blättem  oder  nur  aus  einem 
von  beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  aus  welchem  von 
beiden  ?  Diese  wichtige  und  interessante  Frage  gehört  zu  den  schwie- 
rigsten und  dunkelsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschichte ,  und 
ist  es  bis  zum  gegenwärtigen  Augenblick  noch  nicht  gelungen .  dar- 
über volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentheil  werden  von  nam- 
haften Naturforscheni  noch  heute  die  verschiedensten  Antworten  dar- 
auf gegeben.  Unter  den  verschiedenen  Möglichkeiten ,  die  sich  hier 
bieten,  sind  gewöhnlich  nur  zwei  ins  Auge  gefasst  worden.  Man 
hat  nämlich  angenommen,  dass  beiderlei  Geschlechtszellen 
aus  demselben  primären  Keimblatte  ursprünglich  entstanden 
seien ,  entweder  aus  dem  Hautblatte  oder  aus  dem  Darmblatte.  Aber 
fast  ebenso  viele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine ,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neuester  Zeit  behauptet  dagegen  der  aus- 
gezeichnete belgische  Naturforscher  Eduard  van  Beneden,  dass  sich 
die  Eizellen  aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen 
aus  dem  Hautblatt  entwickeln.  Bei  den  Gastraeaden,  den  Spon- 
gien  und  Hydromedusen  scheint  das  wirklich  der  Fall  zu  sein.     Die 
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Ausbildung  des  (legensatzes  der  beiden  Geschlechter,  die  so  unend- 
lich folgenreich  ist,  wlirde  demnach  schon  während  derDifferenzirung 
<ler  beiden  primären  Keimblätter  l)ei  den  einfachsten  und  niedersten 
Pflanzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm  würde  das 
männliche  Keimblatt  und  das  Entoderm  das  weibliche 
Keimblatt  sein.  Sollte  sich  diese  wichtige  Entdeckung  van 
Ueneden's  bestätigen  und  als  allgemeingültiges  Gesetz  herausstellen, 
so  w^Urde  damit  die  Biologie  einen  Fortschritt  von  grosser  Tragweite 
thun.  Denn  nicht  allein  wUrde  damit  klares  Licht  in  das  dunkle  Ge- 
wirr widersprechender  empirischer  Vorstellungen  fallen,  sondern  auch 
eine  neue  Bahn  philosoj)hischer  Reflexion  für  einen  der  wichtigsten 
biogenetischen  Proccsse  eröftnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  GescMechts-Organe 
bei  unseren  ältesten  Metazoen  -  Ahnen ,  wie  sie  uns  noch  heute  durch 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Würmer 
und  Pflanzenthiere  vor  Augen  gelegt  wird ,  so  haben  wir  als  ersten 
Fortschritt  die  Sammlung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  bestimmte 
(Trui)pen  hervorzuheben.  Während  bei  den  Schwämmen  und  nieder- 
sten Hydra -Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschich- 
ten der  beiden  primären  Keimblätter  sich  absondern ,  isoliren  und  als 
Geschlechts-Zellen  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den  höheren 
Pflanzenthieren  und  Würmern  associiii:  und  gruppenweise  in  sociale 
Haufen  zusammengedrängt,  die  wir  nunmehr  als  )>Geschlechts- 
drüsen«  oder  »Keimdrüsen^*  Gonaden  bezeichnen.  Erst  jetzt 
können  wir  von  Gcschleehts-Organen  in  morphologischem  Sinne 
sprechen.  Die  w^eibliehen  Keimdrüsen,  die  demgemäss  in  ihrer 
einfachsten  Form  einen  Haufen  von  gleichaiiigen  Eizellen  darstellen, 
sind  die  Eierstöcke  Ovaria  oder  Oophora:  Fig.  '211c,  S.  535  . 
Die  männlichen  Keimdrüsen,  die  ebenso  in  ihrer  ältesten  Anlage 
i)loss  aus  einem  Haufen  von  Spermazellen  bestehen,  sind  die  Hoden 
Testtculi  oder  Orchides:  Fig.  21 1  h  .  In  dieser  ältesten  und  einfach- 
sten Gestalt  trcff'en  wir  die  Eierstöcke  und  Hoden  nicht  allein  bei 
vielen  Würmern  Anneliden  und  Pflanzenthieren ,  sondern  auch  noch 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren,  den  Schädellosen.  Wie  Sie  sich  aus 
der  Anatomie  des  Ami)hioxus  noch  erinnern  werden ,  finden  wir  hier 
die  Eierstöcke  beim  Weibchen  und  die  Hoden  beim  Männchen  in  Ge- 
stalt von  20  —  30  elliptischen  oder  rundlich  -  viereckigen  einfachen 
Säekchen ,  welche  beiderseits  des  Daraies  innen  an  der  Kiemenhöhle 
liegen  (S.  341  . 

Bei  sämmtlichen  Schädclthieren  finden  wir  nur  Ein  Paar  Keim- 
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drOsen,  und  diese  liegen  tief  im  Grunde  der  LeibeshShle  (Fig.  316^). 
Ihre  ersten  Spuren  werden  hier  im  Coelom-Epithel  sichtbar.  Walir- 
scheinlicb  stammen  auch  hier  die  männlichen  Spermazellen  ursprUng:- 
lich  vom  Hauthlatt ,  hingegen  die  weiblichen  Eizellen  vom  Dannblatt 
ab.  Ihre  ersten  Sporen  ün  Embryo  werden  dort  sichtbar ,  wo  in  der 
«Hittelplatte  öder  GekrSsplatteu  das  Hautfaserblatt  und  Darmfaser" 
blattaneinanderBtoBsen(Fig.  31$in/),  S.699].  An  dieser  kritischen 
Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  Endocoelar  (oder  das 
viscerale  Coelom-Epithel)  Übergeht  in  das  Exocoelar  (oder  das 
parietale  Coelom-Epithel) ,  wird  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
Dbrigen  Schädelthiere  schon  frühzeitig  eine  kleine  Zellen -Anhäufung 
bemerkbar,  welche  wir  nach  Waldeyeri*^}  das  »Keim-Epithel«  oder 
(in  Uebereinatimmnng 
mit  den  Übrigen  plat' 

tenförmigen  Organ- 
Anlagen  )     die     G-  e  - 

achlechtsplatte 
nennen  können  (Fig. 
316?;  Taf.  IV,  Fig. 
hk].  Die  Zellen  dieser 
Keimplatte  oder  Ge- 
schlechtsplatte [La- 
mellasexualis]  zeichnen 
sich  darch  ihre  cylin-  < 
drische  Form  und  che-  ° 

mische  Znsammen- 
setzung wesentlich  vor  e 
den    übrigen   Coelom- 
Zellen  aus:  sie  haben 

eine  andere  Bedeutung  ,  fIk.  3 ig. 

als  die  platten  Zellen 

des  "serösen  Coelom-Epithelsu,  welche  den  übrigen  Thcil  der  Leibes- 
hOhle  auskleiden.  Von  diesen  letzteren,  den  eigentlichen  »Coelom- 
Zellen" .  stammen  diejenigen,  welche  das  Darmrohr  und  das  Gekröse 


Flg.  316.  Qiierichnltt  durch  dla  Deckengesend  und  die  Hinterbeine 
eines  Hühner- Embryo  lom  vierten  Brütelige.  etwi40mil  lergröiaert,  A  llornplitte. 
u  Htrlirohr.  n  C4nil  des  Mirkrohrs.  u  Urnleren,  x  Chorda,  t  Hinterbeine,  b  Allinlols- 
Cuitl  In  der  Biuehirand.  t  Aortt.  v  Cudlntl 'Venen,  a  Dum.  d  narmdrOtentiUit. 
/  DarrnfMetbUtl.  g  Kelm-EpIthel.  r  Rflrlienmiitkeln.  r  Leibeshöhle  oder  Coelom. 
(Nach  Walubvbb.) 


()91  Geschlechtsleiter:  Samenleiter  und  Eileiter.  XXV. 

oder  Mesenterium  überkleiden  {^Endococlar^y) ,  vom  Darmfaserblatte  ab 
in  Fig.  5,  Tat*.  IV  rotli  gemalt  :  diejenigen,  welche  die  Innenfläche  der 
äusseren  Leibeswand  auskleiden  ^^Exocoelan^]^  sind  hingegen  Ab- 
kömmlinge des  Hautfaserblattes  in  Fig.  5,  Taf.  IV  blau  gemalt  . 
Die  Geschlechtszellen  oder  Sexual-Zellen  aber,  welche  an  der  Grenze 
der  beiderlei  (.'oelom-Zellen  auftreten,  sich  gewissermaassen  zwischen 
Endocoelar  und  Exocoelar  einschieben  und  hier  die  Keimplatte  bilden, 
durften  ursprünglich  weder  vom  Darmfaserblatt  noch  vom  Hautfaser- 
l)latt  abzuleiten  sein ,  sondern  direct  von  den  beiden  primären  Keim- 
blättern. Denn  es  bleibt  aus  wichtigen  Grlinden  sehr 
wahrscheinlich,  da ss  bereits  die  erste  Anlage  der  Keim- 
platte hermaphroditisch  ist,  und dass dieses  »Keim epithel« 
wie  es  beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  zwischen 
Exocoelar  und  Endocoelar  sichtbar  wird  eine  uralte  einfachste 
Zwitterdrllse  darstellt  vergl.  8.  207,  Fig.  52 — 56e, Äi.  Die  an 
das  Darmfaserblatt  anstossende  innere  Hälfte  derselben,  die  vom 
Darmdrtisenblatte  stammt,  wäre  die  Anlage  des  Eierstockes: 
die  an  das  Hautfaserblatt  anstossende  äussere  Hälfte  derselben^  die 
vom  Hautsinncsblatte  herzuleiten  ist,  wäre  die  Anlage  des  Ho- 
dens.   Freilich  ist  das  nur  eine  Vermuthungl 

AVir  mllssten  demnach  eigentlich  zwei  verschiedene  Sexualplatten 
oder  Keim-Epithelien  unterscheiden:  die  weibliche  Sexual- 
platte, ein  Product  des  Darmblattes,  aus  dem  sich  das  Eierstocks- 
E])itliel,  die  Mutterzellen  der  Eier  bilden  ;»Eierstocksi)latte<'; ;  und  die 
nacli  aussen  daran  gelegene  männliche  Sexual  platte,  ein  Pro- 
duct  des  Hautbh\ttes ,  aus  dem  sich  das  Hoden  -  Ej)ithel ,  die  Mutter- 
zellen der  Samenfäden  entwickeln  i))Hodenplatte('  .  Freilich  erschei- 
nen beiderlei  Geschleclitsplatten  schon  in  der  ersten  wahrnehm- 
baren Anlage  l)eim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbel- 
thiere  so  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  für  eine 
einzige  gemeinsame.  inditlVrente  Organ-Anlage  gehalten  hat:  und  es 
Ideibt  immerhin  niöglicli,  dass  in  der  That  beiderlei  Geschlechtsdrüsen 
durch  nachträgliche  Sonderung  aus  einer  solchen  entstehen. 

AVährend  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zellen  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent- 
liche Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  er- 
i)licken  müssen,  finden  wir  doch  daneben  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Thiere  noch  andere,  bei  der  Fortpflanzung  thätige  Organe 
v(»r.  Die  wichtigsten  von  diesen  secundären  Geschlechts  -  Organen 
sind  die  Ausführgänge,   welche   zur  Abführung  der  reifen  Ge- 
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schlechtszellen  aus  demKör{>er  dienen,  und  demnächetdieBegattungs- 
Organe,  welche  die  Uebertragung  des  befruchtenden  Sperma  von  der 
männlichen  Person  auf  die  eierhaltige  weibliche  Person  vermitteln. 
Die  letzteren  kommen  nur  bei  höheren  Thieren  verschiedener 
Stämme  vor  und  sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  die  Aus- 
führgänge. Allein  auch  diese  sind  secundär  entstanden  und  fehlen 
vielen  Thieren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie 
unmittelbar  durch  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  ;Hydra  und 
viele  Hjdroiden) :  bald  fallen  sie  in  die  Magenhöhle  und  werden  durch 
die  Mundöffnung  ausgeworfen  [Gastraeaden^  Spongien.  andere  Hydra- 
Polypen  und  Korallen) :  bald  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  ein  besonderes  Loch  der  Bauchwand  [Porus  genitalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielen  Würmern^  aber  auch  noch  bei  einigen  nie- 
deren Wirbelthieren  der  Fall  (Cyclostomen ,  einige  Fische).  Diese 
belehren  uns  ttber  die  ältesten  Verhältnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren 
in  dieser  Beziehung  bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren 
und  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  (wie  auch  bei  den  meisten 
höheren  wirbellosen  Thieren)  in  beiden  Geschlechtem  besondere  röh- 
renförmige Ausführgänge  der  Geschlechtszellen  oder  »Geschlechts- 
leiter«  (Oonophori).  Beim  weiblichen  Geschlechte  führen  dieselben 
die  Eizellen  aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher 
Eileiter  genannt  (Otiductus  oder  Tubae  Fallopiae).  Beim  männ- 
lichen Geschlechte  leiten  diese  Röhren  die  Spermazellen  aus  den 
Hoden  nach  aussen  und  heissen  daher  Samenleiter  [Spermaductus 
oder  Vcisa  defei^entid . 

Das  ursprüngliche  und  genetische  Verhalten  dieser  beiderlei  Aus- 
führgänge ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übrigen 
höheren  Wirbelthieren,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen  der 
meisten  wirbellosen  Thiere.  Während  nämlich  hier  meistens  die  Ge- 
Bchechtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdrüsen  oder  von  der  äusseren 
Haut  oder  vom  Darmcanal  aus  sich  entwickeln ,  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren zur  Ausführung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbstständiges 
Organ- System  verwendet,  welches  ursprünglich  eine  ganz  andere 
Bedeutung  und  Function  besass,  nämlich  das  Nierensystem  oder 
die  Harnorgane.  Diese  Organe  haben  ursprünglich  und  primär 
bloss  die  Aufgabe  y  unbrauchbare  Stoffe  in  flüssiger  Form  aus  dem 
Körper  auszuscheiden.  Das  von  ihnen  bereitete  flüssige  Ausschei- 
dungs- Product  wird  als  Harn  [Vrina]  bezeichnet  und  entweder  un- 
mittelbar durch  die  äussere  Haut  oder  durch  den  letzten  Abschnitt  des 
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Darmes  nach  aussen  entleert.  Erst  in  zweiter  Linie,  erst  seeundär 
nehmen  die  röhrenfihmigen  »Harnleiterc(  auch  die  Geschlechtsproducte 
aus  dem  Inneren  auf  und  führen  sie  nach  aussen  ab.  Sie  werden  so 
zu  "Harngesclilechtsleiternu  [Ductus  ti7'oge?iikiles;.  Diese  merkwürdige 
secundäre  Vereinigung  der  Harnorgane  und  Geschlechtsorgane  zu 
einein  gemeinsamen  » Harngeschlechtsai)parat<(  oder  «Urogenital- 
System  <  ist  für  die  höheren  Wirbelthiere  sehr  charakteristisch.  'Sie 
fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  kommt  andererseits  auch  bereits 
bei  den  höheren  KingelwUrmern  vor,  bei  den  Anneliden.  Um  die- 
selbe richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  einen  vergleichenden 
Blick  auf  die  Einrichtung  der  Haniorgane  überhaupt  werfen. 

Das  N  i  e  r  e n  s  y  s  t  e  m  oder  » Harnsystem  <<  [Systema  uropoeticum 
gehört  zu  den  ältesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  differen- 
zirten  Thierkörpers ,  wie  schon  früher  gelegentlich  hervorgehoben 
wurde  vergl.  den  XVII.  Vortrag; .  Wir  finden  dasselbe  nicht  allein  iu 
den  höheren  Thierstämmen,  sondern  auch  in  dem  älteren  Stamme  der 
Würmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treffen  wir  es  sogar  bei 
den  niedersten  und  unvollkommensten  Würmern  an ,  die  wir  kennen. 
l)ei  den  Plattwürmern  Fig.  lS4//r,  8.441).  Obgleich  diese  »'Aeoe- 
lomeu- -Würmer  noch  keine  LeibeslKihle,  kein  Blut,  kein  Gefässsysteni 
besitzen,  ist  dennoch  das  Nierensystem  allgemein  bei  ihnen  vorhan- 
den. Es  besteht  aus  einem  Paar  einfacher  oder  verzweigter  Canäle, 
die  mit  einer  Zellensehicht  ausgekleidet  sind,  unbrauchbare  Säfte  aus 
den  Gewel)en  aufsaugen  und  diese  durch  eine  äussere  Hautöffnun«: 
abführen  Fig.  \S\nm  .  Nicht  allein  die  freilebenden  Strudelwünner. 
sondern  auch  die  i)arasitisclieu  Saugwürmer,  ja  sogar  die  noch  weiter 
entarteten  Bandwürmer,  welche  in  Folge  parasitischer  Lebensweise 
ihren  Darmcanal  verloren  haben,  sind  mit  solchen  »Harncanälen«  oder 
Irnieren  ausgestattet.  Gewöhnlich  werden  dieselben  bei  den  Wür- 
mern als  Ausscheidungs- Bohren  oder  oExcretions-Organe«  be- 
zeichnet, früher  auch  oft  als  Wassergefässe.  Dieselben  sind  i)hylo- 
genetisch  als  mächtig  cutwickelte  schlauchförmige  Hautdrüsen  auf- 
zufassen, ähnlich  den  Schweissdrüsen  der  Säugethiere,  und  gleicli 
diesen  aus  dem  Ilautsinnesblatte  entst<anden.  (Vergl.  Fig.  21ü/' 
S.  535  und  Fig.  214,  S.  53S.) 

Während  l)ei  diesen  niedersten  ungegliederten  Würmeni  nur  ein 
einziges  Paar  Nierencanäle  vorhanden  ist,  treten  dieselben  bei  den 
höher  stehenden  gegliederten  Würmern  in  grösserer  Zahl  auf.  Bei 
den  KingelwUrmern  Annelides  ,  deren  Körper  aus  einer  grossen  Zahl 
von  Gliedern  oderMetameren  zusammengesetzt  ist.  findet  sich  in  jedem 
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einzelnen  Gliede  oder  » Segmente  a  ein  Paar  solcher  Umieren  vor  (da- 
her »Segmental-Canäle  oder  Segmental-Organea  genannt) .  Auch  hier 
sind  sie  noch  ganz  einfache  Röhren ;  wegen  ihrer  gewundenen  oder 
schleifenartig  zusammengelegten  Form  werden  sie  oft  als  »Schleifen- 
canäle «  bezeichnet.  Zu  der  ursprünglich  allein  vorhandenen  >  p  r  i  - 
mären,  äusseren  Oeffhung  in  der  Oberhaut  tritt  aber  jetzt  eine 
zweite,  secundäre  innere  Oeffhung  in  die  Leibeshöhle  oder  in  das 
Coelom  hinein.  Diese  Oeffhung  ist  mit  strudelnden  Flimmerhaaren 
ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  auszuscheidenden 
Säfte  aus  der  Leibeshöhle  aufnehmen  und  nach  aussen  abführen.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Würmern  auch  die  Geschlechtszellen ,  die  sich 
in  einfachster  Form  an  der  Innenfläche  der  Leibeswand  entwickeln, 
nach  erlangter  Reife  in  das  Coelom  hinein ,  werden  ebenfalls  von  den 
trichterförmigen  inneren  Flimmer- Oeflhungen  der  Nierencanäle  ver- 
schluckt und  mit  dem  Harne  nach  aussen  abgeführt.  Die.hambilden- 
den  »Schleifencanäle«  oder  »Umieren«  dienen  demnach  bei  den  wei]^- 
lichen  Ringel würmem  zugleich  als  »Eileiter« ,  bei  den  männlichen  als 
»Samenleiter«. 

Sie  werden  nun  gewiss  gespannt  sein ,  zu  erfahren ,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  der  Amphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung zwischen  Würmem  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  giebt.  Leider  lässt  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  gerade  über  die  Beziehungen  der 
Harn-  und  Geschlechts- Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Einige  Zoologen  sprechen  ihm  die  Nieren  ganz  ab ;  andere 
halten  die  beiden  langen  »  Seit^ncanäle «  für  rückgebildete  » Umiereu- 
gänge«  S.  339,  Fig.  152  ^Sj :  noch  andere  halten  drüsige  Epidermis- 
Wttlste  an  der  Innenfläche  der  Kiemenhöhle  für  mdimentäre  Nieren 
S.  341).  Höchst  wahrscheinlich  hat  beim  Amphioxus  eine  starke 
Rückbildung  der  ursprünglichen  Umieren-Canäle  stattgefunden ,  viel- 
leicht sogar  ein  völliger  phylogenetischer  Verlust. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  liefern  uns  dagegen  die  nächst 
höheren  Wirbelthiere ,  dieMonorhinen  oder  Gyclostomen.  01)- 
gleich  beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Myxinoiden  als  die 
Petromyzonten^  entwickelte  hamabscheidende  Nieren  besitzen,  so  die- 
nen dieselben  hier  doch  nicht  zur  AbfUhrang  der  Geschlechtszellen. 
Vielmehr  fallen  letztere  aus  den  Keimdrüsen  direct  in  das  Coelom  und 
werden  durch  ein  hinten  gelegenes  Bauchloch  nach  aussen  entleert. 
Hingegen  ist  das  Verhalten  der  Umieren  hier  sehr  merkwürdig  und 
erklärt  uns  die  verwickelte  Nierenbildung  der  höheren  Wirbelthiere. 


q1 
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Wir  finden  nämlich  zunHclist  bei  den  Myxiuoitieu  ' Bdellostomd  jeder- 
seits  ein  langg^estreektes  Uohr.  den  "Urniercngang"  [Protiireter. 
Fig.  3I7fl'.     Dieser  mlindef  innen   in   das  Coeloni  durch  eine  Him- 
nienidetrichfei-fümiipeOeflimng  {wie  bei  den 
I      A  HingelwUniieni  ,  aussen  diircK  eine  Oeffnunfr 

l  der  äusseren  Haut.    An  seiner  inneren  ^ieitl' 

j  münden    eine   grosse  Anzahl  von  kleinen 

/  tiuereaniiiclien  ein  ■>  Segmental-Canäle  oder 

'  rrlianicanülehen",  fi  .  Jede«  dieser  letzteren 

endigt  blind   in    eine   blasenftirmig  «ufge- 
\  tricbeiie  Kfi|i«el  {c  .  und  diese  uinscbliesBt 

/  eijien    JilntgetaBskniiuel     ;'  Gfomerulus ,   ein 

j  arterielles     « Wnndernet/,".     Fig.    317  fir . 

\  Einführende      Arterien  -  Aestchen        i'asn 

iißcrenfia    leiten  arterielles  Rlut  in  die  ge- 
j  wiindenen  Verästelungen  des  nGlomendas" 

hinein  d  und  anst'ülirende  Arterien -Aest- 
elien  ( Vasa  fßercnfia)  leiten  dasselbe  wieder 
aus  dem  AVunderaetz  heraus  {e  . 

Auch  bei  den  Selachiern  findet  sich 

jederseits  eine   Längareihe  von  Segmental- 

Canälen ,    welche   aussen   in   die  l^mieren- 

gänge  einmünden.     l>ie  Segmental -Canäle 

ein  l'fiar  in  jedem  Metamer  des  mittleren 

KCirjiertheiles     üftiien    sich   hier   innen  frei 

j,.j„  .,|-  in  ilie  Leibeshiilile.    durch  einen  wiraiiem- 

deii  Trichter.    ;iihnlifh  wie  bei  den  liingel- 

würmern  .   Ans  einem  Theiie  dieser  Orgaue  bildet  sieh  eine  coni|«ictc 

Iraiere,  wülirend  ein  anderer 'l'heil  in  die  Itildung  der  Geschlechts- 

iirgane  übergeht. 

fJanz  in  derselben  einliiclisten  Form,  welche  bei  den  Myxinoideii 
und  theihvcise  bei  den  Sebicliiern  zeitlebens  bestehen  bleibt,  wird  die 
l'rniere  beim  Knibrv«  des  .Menschen  nnd  aller  ülirigen  SebUdelthierc 
Klierst  angelegt.  Sie  erinnern  sieh  .  dass  wir  dieselbe  beim  luensch- 
lichcn  Kmbrvd  sflion  in  jener  frühen  l'eridde  antrafen,  in  welcher  eben 
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erst  im  HantänneBblatte  die  Sonderang  des  Markrobre  von  der  Uom- 
platte,  sowie  im  Haatfaserblatte  die  Differenziruog  von  Chorda ,  Ui^ 
wirbelplatte  nnd  Hautmnskelplatte  erfolgt  ist.  Als  erste  Anlage  der 
Umiere  oder  nPrimordial -Niere«  erscheint  hier  jederseita  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  ein  langer ,  dUnner ,  fadenartiger  Zellenstrang, 
welcher  eich  bald  zu  einem  Canal  aushöhlt,  gerade  von  vom  nach 
hinten  zieht  nnd  auf  dem  Querschnitte  des  Embryo  (Fig.  318;  seine 


Flg.  318. 

nraprüngliche  Lage  in  der  LBcke  zwischen  Homplatte  [A) ,  Urwirbeln 
{uu>]  nnd  Hautmnskelplatte  {hpl}  deutlich  zeigt.  Ueber  den  ersten 
Ursprung  dieses  » Umierenganges "  wird  noch  gestritten,  indem  die 
einen  Ontogenisten  ihn  von  der  Homplatte ,  andere  von  der  Urwirbel- 
platte,  noch  andere  von  der  Hantmuekelplatte  ableiten.  Wahrschein- 
lich ist  sein  ältester  (phylogenetischer  Ij  Ursprung  im  Hautsinnesblatte 
zu  suchen.  Sehr  bald  verliert  er  aber  seine  oberflächliche  Lage,  wan- 
dert zwischen  Urwirbelplatten  und  äeitenplatten  hindurch  nach  innen 
hinein  und  kommt  schliesslich  an  die  innere  Fläche  der  LeibeshOhle 
zu  liegen.  [Vergl.  Fig.  66  —  69«,  H.  224;  Fig.  95—98,8.251;  so- 
wie Taf.  IV,  Fig.  3 — 6w;.  Während  dieser  Wanderung  des  Umieren- 
ganges entstehen  an  seiner  inneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  An- 
zahl von  kleinen  queren  Canälchen  (Fig.  319  a),  entsprechend  den 
Segmental-Canälen  der  Myxinoiden  [Fig.  3)7i;,  Wahrscheinlich  sind 
dieselben ,  gleich  den  let',tcren ,  ursprünglich  Ausstülpungen  des  Ur- 
nierenganges  (Fig.  316«).  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  "Urham- 
canälchens"  entsteht  ein  arterielles  Wimderaetz,  welches  in  dieses 
blinde  Ende  von  innen  her  hineinwächst  und  so  einen  »GefUBsknäuelu 
Glomerulus)   bildet.     Der  Gloniemlus    stülpt  gewissemiaassen   das 


Fig.  318.  Quenchnltt  durch  den  Knibryo  eitiei  Hahnchen»  todi  iw«ltan 
BciiuUge.  h  Hornplitle.  m  Hirkrohi.  ung  L'iulf  rengarig.  ek.  Chordi.  uv  I'iirirbel- 
(tniig.  Afil  Uautfuerblitl.  d/ DunirisathUtt.  mp  (iekrüspUtie  oder  Hlttvltilatte  (Vei- 
biiidungadetle  beider  KiBeTbUtler).  $p  LeibeshühJe  [CtMlom;.  ao  Primitive  Aorta,  dd 
ItiniidiilienbUlt.    Nach  Kölliibu. 


II  der  Ainiiii>te». 


l)laHci)t<inriij;  iuifgoti-iebeiic  hlhide  Eude  des  HanicanHlclieus  iii  flicli 
weihst  liiiieiii.  Indem  sicli  ilie  anfangs  sehr  kurzen  Urharncauäldien 
verliliigcrii  und  veniiL')iivn.  erlijilt  jede  der  lieiden  Umieven  die  Fonn 

eines  lialhgetiedorteu  lilattes  J''i{i;.  :V2l)i.    Die  Fiederblättchen  werden 


Ki-t.  :tlit.  Kig.  32(1. 

durch  die  llariicnniilelien  n..  die  ltl;ittn;i])e  durch  deu  aussen  davon 
jrelt'ffciicn  rrniiTcngang  f  dargestellt.  Am  Iimenraiide  der  l'raiere 
ist  Jet/,t  bereits  als  siusehnliclier  Kürper  die  Anlage  der  zwitterigeii 
(ieschlecbtsdriise  siebtbar  //  .  Das  liintci^ste  Ende  des  IjniiereD- 
iranges  niihidet  giin/  hinten  in  den  letzten  Abschnitt  des  Mastdarms 
ein,  iviiihirch  sich  dieser  zur  Kkmke  gestaltet.  Jedoch  ist  diese 
Kinnilliuiung  der  rinierengäuge  in  den  Darmcanal  |ihylogeiietisch  als 
ein  secundjircs  Verhiiltniss  y.ii  lictraehten,  l'rsprUnglieh  mitiiden  sie. 
«ie  die  t'vehistonu^n  deutlicli  beweisen,  giin?;  unabliUngig  vom  Darm- 


re  eiiit's  iiicii^>-lil  iiheii  Kmbryo.  u  die  HiTiiraiiät''hen 
ei  iTiiig.  »■'  «hftflf  Knde  rlefselbeii  ,Moreagni'$rhe  Hyditjil«  . 
i'  ober-teä  Kiiile  dciSflt.eii    F.llopiaclie  IlydillJe;.     g  Zvitler- 
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canal  durch  die  äussere  Bauehhaut  aus  und  verrathen  dadurch  ihren 
ältesten  phylogenetischen  Ursprung  aus  der  Homplatte ,  als  äussere 
Hautdrttsen. 

Während  bei  den  Myxinoiden  die  Urnieren  zeitlebens  jene  ein- 
fache Bildung  beibehalten  und  ein  Theil  derselben  auch  bei  den  Ur- 
fischen  bestehen  bleibt,  tritt  sie  bei  allen  Übrigen  Schädelthieren  nur 
rasch  vorübergehend  im  Embryo  auf,  als  ontogenetische  Wieder- 
holung jenes  uralten  phylogenetischen  Zustandes.  Sehr  bald  gestal- 
tet sich  hier  die  Umiere  durch  ttppige  Wucherung,  Verlängerung,  Ver- 
mehrung und  Schlängelung  der  Hamcanälchen  zu  einer  anaehnlichen 
compacten  Drüse  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelförmiger  Ge- 
stalt ,  die  der  Länge  nach  durch  den  grössten  Theil  der  embryonalen 
Leibeshöhle  hindurchgeht  (Fig.  123  m,  124  m,  S.  298).  Sie  liegt  hier 
nahe  der  Mittellinie,  unmittelbar  unter  der  primitiven  Wirbelsäule  und 
reicht  von  der  Herzgegend  bis  zur  Kloake  hin.  Rechte  und  linke  Ur- 
niere  liegen  parallel,  ganz  nahe  neben  einander,  nur  durch  das  Ge- 
kröse oder  Mesenterium  von  einander  getrennt ;  jenes  schmale  dünne 
Blatt ,  welches  den  Mitteldarm  an  der  unteren  Fläche  der  Urwirbel- 
säule  anheftet.  Der  Ausfbhrgang  jeder  Umiere ,  der  Protureter,  ver- 
läuft an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  Drüse  nach  hinten  und 
mündet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Allantois; 
später  mündet  er  in  die  Allantois  selbst  (Fig.  136o,  S.  306). 

Die  Umiere  oder  Primordial-Niere  wurde  beim  Embryo  der  Am- 
nioten  früher  bald  als  »WolfTscher  Körper«,  bald  als  »Oken'scher  Kör- 
per« bezeichnet.  Sie  fungirt  überall  eine  Zeit  lang  wirklich  als  Niere, 
indem  sie  unbrauchbare  Säfte  aus  dem  Embryo  -  Körper  aufsaugt,  ab- 
scheidet und  in  die  Kloake ,  sodann  in  die  Allantois  abftlhrt.  Hier 
sammelt  sich  der  »Urham«  an,  und  die  Allantois  fungirt  demnach 
bei  den  Embryonen  des  Menschen  und  der  übrigen  Amnioten  wirklich 
als  Harnblase  oder  »Urhamsack«.  Jedoch  steht  dieselbe  in  gar 
keinem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Urnieren ,  ist  vielmehr, 
wie  Sie  wissen,  eine  taschenförmige  Ausstülpung  aus  der  vorderen 
Wand  des  Enddarmes  (Fig.  1 35  u,  S.  305^ .  Die  Allantois  ist  daher 
ein  Produot  des  Darmblattes ,  während  die  Umieren  ein  Product  des 
Uautblattes  sind.  Phylogenetisch  müssen  wir  uns  denken ,  dass  die 
Allantois  als  beuteiförmige  Ausstülpung  der  Kloakenwand  in  Folge 
der  Ausdehnung  entstand ,  die  der  von  den  Umieren  ausgeschiedene 
und  in  der  Kloake  angesammelte  Urham  veranlasste.  Sie  ist  ur- 
sprünglich ein  Blindsack  des  Mastdarmes  (Taf.  V,  Fig.  \bhbj.  So  ist 
offenbar  die  wahre  Hamblase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Di- 
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pneusteii  bei  Le})id(>siren  aufgetreten  und  liat  sieh  von  da  zunächst 
auf  die  Amphibien  und  von  diesen  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wächst  sie  weit  aus  der  noch  nicht  geschlossenen 
Bauchwand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eine 
sogenannte  "Harnblase '.  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  locale 
Erweiterung  im  unteren  Abschnitte  der  Uniierengänge ,  also  nach  Ur- 
sprung und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wahren  Harnblase 
verschieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  vergleichbar, 
also  analog,  weil  sie  dieselbe  Function  haben:  aber  moii)hologisch 
sind  sie  gar  nicht  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog'^''  .  Die 
falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Product  der  UmierengSnge. 
also  ein  Abkr>mmling  des  Hautblattes:  hingegen  ist  die  wahre 
Harnblase  der  Dipneusten ,  Amphibien  und  Amnioten  ein  Blindsack 
des  Enddiirms,  mithin  ein  Abkömmling  des  Darmblattes. 

Bei  allen  niederen  ,  a  m  n  i  o  n  1  o  s  e  n  Schädelthieren  bei  den 
Cyclostomen,  Fischen,  Dii)neusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Harn- 
organe insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen,  als  die  Ur- 
nieren  oder  die  primären  Nieren  ' Protonephra)  hier  zeitlebens 
obwohl  Welfach  modificirt)  als  harnabscheidende  Drüsen  fungiren. 
Hingegen  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- Klassen,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  während  des  früheren  Embrvo- 
Lebens  vorUbergeliend  der  Fall.  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthümlichen  Nachnieren  Re- 
nes  oder  Metanephra,,  die  sogenannten  •> bleibenden  Nieren«  oder 
s  e  c  u  n  d  ä  r  en  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  ;  wie  man  nach  Remak 
lange  Zeit  glaubte  als  ganz  neue  selbstständige  Drüsen  aus  dem 
Darmrohr,  sondern  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  Urnierenganges 
oder  des  l'rotureter.  Hier  wächst  aus  demselben,  nahe  seiner  Ein- 
mlindungsstelle  in  die  Kloake,  ein  eintacher  »Schlauch,  der  secundäre 
Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vorn  hin  bedeutend  verlängeit. 
Aus  sinnem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die  blei- 
bende Niere,  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  Urnierc  aus  dem  Urnie- 
rengang.  Es  w^ichern  nämlich  aus  dem  secundären  Nierengang  zahl- 
reiche kleine  Blindröhichen  hervor,  die  secundären  HanieanKlchen. 
und  das  blinde  kapseltormig  erweiterte  Ende  derselben  wird  durch 
Gefässknäuel  eingestülpt  Glomcruli  .  Durch  Wuchening  derselben 
entsteht  die  comjjacte  Nacliniere,  die  beim  Menschen  und  den  meisten 
höheren  Säugethieren  die  bekannte  Bohnenfonn  erhält,  hingegen  bei 
den  niederen  Säugethieren,  Vr»geln  und  Reptilien  meist  in  ^aele  Lappen 
zerfilUt.     Der  untere  oder  hintere  Abschnitt  des  Nachnierenganges 
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bleibt  ein  einfacher  Canitl^  erweitert  8ich  und  bildet  so  den  bleibenden 
Harnleiter  [Ureter).  Anfangs  mündet  dieser  Canal  noch  vereint 
mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Umierenganges  in  die  Kloake  ein,  spä- 
ter getrennt  von  demselben  und  zuletzt  getrennt  vom  Mastdarm  in  die 
bleibende  Harnblase  ( Vesica  urinaria) .  Diese  letztere  entsteht  aus 
dem  hintersten  oder  untersten  Theile  des  Allantois-Stieles 
[Urachm)y  der  sich  vor  der  Einmündung  in  die  Kloake  spindelförmig 
erweitert.  Der  vordere  oder  obere  Theil  des  AUantois-Stieles,  der  in 
der  Bauchwand  des  Embryo  zum  Nabel  verläuft,  verwächst  später 
und  es  bleibt  nur  ein  unnützer  strangförmiger  Rest  desselben  als  rudi- 
mentäres Organ  bestehen;  das  ist  das  »unpaare  Harnblasen -Nabel- 
band« [Ligamentum  vestco-umbilicale  medium).  Rechti  und  links  von 
demselben  verlaufen  beim  erwachsenen  Menschen  ein  paar  andere 
rudimentäre  Organe :  die  seitlichen  Harnblasen -Nabelbänder  (Liffa- 
menia  vesico-umbilicalia  lateralia).  Das  sind  die  verödeten  strang- 
förmigen  Reste  der  früheren  Nabel  -  Artprien  [Ärteri4ie  umbilicales, 
8.  320;  Fig.  326  a). 

Während  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  anderen  Amnionthieren, 
die  Umieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nieren 
verdrängt  werden,  und  die  letzteren  später  allein  als  Hamorgane  fun- 
giren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  der  ersteren  verloren.  Viel- 
mehr erlangen  die  Urnierengänge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  Ausführgänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gna- 
thostomen  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwärts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  nämlich  schon  sehr  früh  beim  Embr}  o 
neben  dem  Urnierengänge  jederseits  ein  zweiter  ähnlicher  Canal.  Ge~ 
wohnlich  wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes 
MOLLEBals  Müller'scher  Gang  [Dtutua  Mül/erii,  der  erstere  im 
Gegensatz  dazu  als  Wolf f  scher  Gang  [Ductus  Wolffii)  bezeich- 
net. Der  erste  Ursprung  des  Müller' sehen  Ganges  ist  noch  dunkel : 
doch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  zu  lehren, 
dass  er  durch  Abspaltung  oder  Differenzirung  aus  dem  Wolff'schen 
Gange  hervorgeht.  Wahrscheinlich  wird  es  am  richtigsten  sein ,  zu 
sagen:  »der  ursprüngliche  (primäre]  Umierengang  zerfällt  durch 
Differenzirung  [oder  Spaltung)  in  zwei  secnndäre  Urnierengänge :  den 
Wolff'schen  und  den  Müller  sehen  Gang.«  Der  letztere  Fig.  320  ii? 
Kegt  unmittelbar  an  der  Innenseite  des  ersteren  Fig.  320  m) .  Beide 
münden  hinten  in  die  Kloake  ein. 
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.So  uiikliir  lind  inisiclier  itie  erste  l-^iitiiteliung  des  Mtlller'sclien  und 
des  Witlffsclieii  (iaiigtrs .  sn  klar  und  niclicr  gei^tellt  iRt  ihr  s[^teit'» 


FiK.  321. 

Vcrlialteii.  Es  verwandelt  sich  niim- 
licli  hei  allen  (laaniasigcn  und  kicter- 
nihiidif^eii  Wirhelthieren .  vftii  den  l'r- 
lisehen  bis  /.um  Meiiselicii  auJ'wiirts, 
der  W..lffsehe  (lang  in  den 
Samenleiter  nnd  der  MlllJer"- 
Hchc  Gang  in  den  Kileitcr.  liei 
beiden  flesehleehtern  hieiht  nnr  einer 
dei'selbe»  bestehen ;  der  andere  ver- 
sehwindet ganz,  oder  nur  Reste  des- 
selben bleiben  als  rudinienfäre  dr^jane 
übrig.    Heim  mitnnlielien  (lesc-hlechtc.  ^  " 

wo  sich  die  beiden  Wolft'sehen  (lünge  pjj;.  ^22.  fIk.  323. 

zu    Sjierinaiineten    ausbilden,     findet 

inanoft  lIudinientederMlIllerscIienfÜinge,  die  wir  als  »Rathke  sehe 
C'anäle'  be/.eiehnen  wollen  Fig.  :i'2ltc  .  Beim  weiblichen  Ge- 
schlechte ,  wo  iniigekehrt  die  beiden  MHller"Rclien  Gänge  sieh  zu  den 


Ml»  Km  |>li  i die II  iKrOBi-Iilam^ii; :  iK  IriilieriT,  li  spStererZiistalid;  C  von  eineni  Siiige- 
Iblet  {Ittiiils-Kmbryo  .  u  Lrniurti.  li  (ie^chlcchtadrüie  lAnlage  dea  Hodens  und  Eiei- 
ikii-ks'.  l>er  piimire  t'inierengiiie  (uji  In  Fig.  .-■!  sondert  siili  [in  B  und  G;  In  die  beiden 
-#■!<: II nilÄri^n  I.Tiiieren^n^ :  MiilleTsrher  <iaii^  im;  und  WollTscheT  Otng  [iig'),  bei'ie  hinten 
iui  tienilalbtraiig  (jr)  aicli  veieinigetid.   1  Lei^tenbiiiil  der  Uiniere.    Nach  (JECBSBiirB. 

Fig.  X^.  Sli.  Hirnorganc  und  tieschlechlsorgane  eines  Amphi- 
l.i.im*  iW.gsermoUh  oJer  Triton!.  Fig.  322  [A]  von  einem  Weibchen.  Fi^ 
■ViA  \B-  \on  eiiiuin  Männchen,  r  l'niiire.  ov  Eierstock,  od  Eileiter  und  e  RMbl^e'Kher 
•  iaiip.  beide  aus  dem  .Müllererlien  tiang  entstanden,  u  L'Tharnleiter  (beini  Minnchen  lu- 
iTleich  als  Ksmenleiter  [rt,  fungirend  .  nnlen  in  den  WoltTschen  liang  [u')  ein  mündend. 
»1»  Kierslwkj-dekröse  f.^Iesovarium' .    Nach  Ükoesbaür. 
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Oridacten  sosbilden,  bleiben  Beate  der  WoIfiTBchen  C^n^e  bestdien, 
welche  denNameo  der  »öartBer'Bclien  Canäleu  fUhren. 

Die  interessBüteBten  AnfBchlDeee  über  diese  merkwürdige  Ent^ 
wickeinng  der  UmiereiigäDge  nod  ihre  Vereinignng  mit  den  Ge- 
scfalechtsdrUsen  liefern  uns  die  A  m  p  h  i  b  i  e  n  [Fig.  321 — 323}.     Die 


Fig.  aas.  Fig.  3U.  Fig.  SM. 

erste  Anlage  der  Umierengänge  nnd  ihre  Uifferenzining  in  Maller'eche 
und  Wolffsche  Gänge  ist  hier  bei  beiden  GeBchlechtem  ganz  gleich, 
ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der  Säugethiere  (Fig.  321  C,  324). 
Bei  den  weiblichen  Amphibien  entwickelt  sich  der  Muller'sche  Gang 
jederseits  zu  einem  mächtigen  Eileiter  (Fig.  ^22 od],  während  der 
Wolff'sche  Gang  zeitleliena  als  Harnleiter  fnngirt  (u'< .  Bei  den  mann- 
liehen  Amphibien  besteht  hingegen  der  Muller'sche  Gang  nnr  noch 
als  mdimentäres  Organ  ohne  je^de  functionelle  Bedeutung,  als  Rath- 
ke'scher  Canal  (Fig.  323  c'; ;  der  Wolffsche  Gang  dient  hier  zwar  auch 
als  Harnleiter,  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter,  indem  die  aus  dem 


Vlg.  324  —  326.  UarnotKtne  und  (i eachledh tsarfkne  von  Rliidi- 
KnbiToiien.  Fig.  324.  Von  eloem  IV^Zoll  langen  weiblichen  Embryo;  Flg.  32r> 
Ton  einem  2>/,  Zoll  langen  minnlkhen  Embryo;  Fig.  326  tod  einem  2Vi  /oll  langen 
«eibliehen  Embryo,  u  Urnlere.  wg  Wolff'scber  Ging,  m  Hilllttr'aebei  Ging,  m'  obere» 
Ende  deMelben  [bei  1  geölTnet],  i  unterer  lerdickter  Thell  deoelben  (Anlage  det Item*  . 
g  Qenltalstrang.  A  Hoden  Ci'  unteres  und  h"  oberes  Hodenband),  o  Elerilock.  o'  onterea 
Cientockaband.  i  Leiatenband  dei  Umieie.  d  Zvercb  feil  band  der  IJmierc.  im  Nebei-' 
uleien.  n  bleibende  Nieren;  daiuater  die  Siörmlgen  Hamleiier,  iwiieban  beldea  der 
Maatdani],    v  Hamblue,    a  Nabelarlerle.   N*ch  Köllikik 
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-tätte  und  wandern  mehr  oder  we- 
hinab,  der  Richtnng  eines  Bandes 


706 


Wolft'sclic  und  Müller  sehe  Gänfire. 
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Hoden   t]  austreteudeu  Sameiicanälcheii   ce    in  den  oberen  Theil  der 
IJrniere  eintreten  und  sich  hier  mit  den  Hanicanälen  vereinigen. 

Bei  den  8äugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frühen  Entwickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  Fig.  321  C  .  An  die  Stelle  der  Umiere,  die  bei 
den  amnionlosen  AVirl)elthieren  zeitlebens  das  haniabscheidende  Or- 
gan ist,  tritt  hier  die  secuudäre  Niere.  Die  eigentliche  Umiere  selbst 
verschwindet  grösstentheils  sclion  frühzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  übrig.  Beim  männlichen 
Säugethiere  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Theile  der  Umiere  der 
Nebenhoden  [Epididymis]:  l)eim  weiblichen  Geschlecht  entsteht 
aus  demselben  Theile  ein  unnützes  rudimentäres  Organ,  der  Neben- 
cier stock  [Parovarium] . 

Sehr  wichtige  Veränderungen  erleiden  beim  weiblichen  Säuge- 
tliiere  die  Müller' sehen  Gänge.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstellen  die  eigentlichen  Eileiter:  der  untere  Theil  erweitert  sich  zu 
einem  spindelfiirmigen  Schlauch  mit  dicker,  fleischiger  Wand,  in  wel- 
chem sich  das  l)efruchtete  Ei  zum  Embrvo  entwickelt.  Dieser  Schlauch 

ist  der  Fruchtbehälter  oder  die  Gebär- 
mutter [Vferus].  Anfangs  sind  die  beiden 
Fruchtbehälter  Fig.  327  ?/)  völlig  getreimt 
und  münden  beiderseits  der  Harnblase  cu  in 
die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  niedersten 
Säugethiereu  der  Gegenwart,  bei  den  Schna- 
belthieren,  noch  heute  fortdauernd  der  Fall 
ist.  Aber  schon  bei  den  Beutelthieren  tritt 
eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Müller- 
schen  Gänge  ein,  und  bei  den  Placentalthie- 
ren  verschmelzen  dieselben  unten  mit  den 
rudimentären  WollTschen  Gängen  zusammen 
in  einen  unpaareu  »Geschlechtsstranga  [Funi- 
cuhis  genitalis).  Die  ursprüngliche  Selbst- 
ständigkeit der  beiden  Frachtbehälter  und  der  aus  ihren  unteren  En- 
den hervorgehenden  Scheidencanäle  bleibt  aber  auch  noch  bei  vielen 
niederen  Placentalthieren  bestehen,  während  bei  den  höheren  sich 
stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  Xu  einem  einzigen  un- 


Fig.  :r27. 


Fig.  o2<.  Weibliche  «resch  lec  h  tsorgane  vom  Schnabelthier  [Oaki- 
thorhynchw*^  Fig.  195,  106;.  o  Eierstöcke,  t  Eileiter,  u  Fruchtbehälter  ,üterus;.  *«j; 
Harngeschlechtshühle  [Sinuii  uroijenitaUs] ;  hier  münden  bei  m'  die  Frachtbehalter  ein. 
cl  Kloake.    Nach  (ikoknbauk. 
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paaren  Organe  verfolgen  läsBt.  Von  unten  (oder  hinten)  her  schreitet 
die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vom)  hin  immer  weiter.  Während 
bei  vielen  Nagethieren  (z.  B.  Hasen  und  Eichhörnchen]  noch  zwei 
getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfachen  Scheiden- 
canal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagethieren^  sowie  bei  den  Raub- 
thieren,  Walfischen  und  Huflihieren ,  die  unteren  Hälften  beider  Uteri 
schon  in  ein  unpaares  Stück  verschmolzen ,  die  oberen  Hälften  (die 
sogenannten  »Homer«)  noch  getrennt  (»zweihömiger  Fruchtbehälter«, 
Uterus  bicomü).  Bei  den  Fledermäusen  und  Halbaffen  werden  die 
oberen  »Homer«  schon  sehr  kurz,  während  sieh  das  gemeinsame  untere 
Stück  verlängert.  Bei  den  Affen  endlich  wird ,  wie  beim  Menschen, 
die  Verschmelzung  beider  Hälften  vollständig ,  "so  dass  nur  eine  ein- 
zige, einfache,  biraförmige  Uterus-Tasche  existirt,  in.  welche  jeder- 
seits  der  Eileiter  einmündet. 

Auch  bei  den  männlichen  Säugethieren  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung der  MüUer'schen  und  Wolff  sehen  Gänge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  »Geschlechtsstrang«  [Fig. 
325^),  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  »Harn- 
geschlechtshOhle«  {den  Sinus  uroffenitalis) ,  welche  aus  dem  un- 
tersten Abschnitte  der  Hamblase  (ü)  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  WoHTschen  Gänge  sich  zu  den  bleibenden 
Samenleitem  entwickeln ,  bleiben  von  den  MüUer'schen  Gängen  nur 
unbedeutende  Reste  als  mdimentäre  Organe  bestehen.  Das  merk- 
würdigste derselben  ist  der  »männliche  Fmchtbehälter«  [Uterus 
masculinus) ,  der  aus  dem  untersten,  unpaaren,  verschmolzenen  Theile 
der  MüUer'schen  Gänge  entsteht  und  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaschenförmiges  Bläschen  ohne  jede  phy- 
siologische Bedeutung,  welches  zwischen  beiden  Samenleitem  und 
Prostatalappen  in  die  Hamröhre  mündet  ( Vesicula  prostatica) . 

Sehr  eigenthümliche  Verändemngen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane bei  den  Säugethieren  bezüglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  liegen  die  Keimdrüsen  bei  beiden  G^schlechtem  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle,  am  inneren  Rande  der  Umieren  ;Fig. 
320^,  221  k),  an  der  Wirbelsäule  durch  ein  kurzes  Gekröse  befestigt 
Mesorchium  beim  Manne,  Mesovarium  beim  Weibe).  Aber  nur  bei 
den  Monotremen  bleibt  diese  ursprüngliche  Lagemng  der  Keimdrüsen 
(wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren)  bestehen.  Bei  allen  anderen 
Säugethieren  (sowohl  Marsupialien  als  Piacentalien)  verlassen  die- 
selben ihre  ursprüngliche  Bildungsstätte  und  wandern  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  unten  (oder  hinten  hinab,  der  Richtung  eines  Bandes 
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tilgend,  welclios  vtm  der  ('ruieve  zur  Lcistcugegend  der  Uauehwaud 
gellt.      Uie«eH  Hand  ist  das   >  Leisiteiibiiiid  <ler  Uruierc" ,  lieim  Manne 
ali*  "Hunter'sches  Lcitband" 
I  Vig.  ;V28  J/.  ffh] ,  beim  Weibe 
als     i>  Hundes     Mutterband  ■< 
,i  „„        ''  (tlg.  'Ai^  W,  r]  bezeichnet. 

"         '  Hei  letzterem  wancfem  die 

^  *  Eierstlicke  melir  oder  weni- 

ger weit  gegen  das  kleine 
"-'  Hecken  hin  oder  treten  ganz 

in  diiwselbe  hinein.     Hei  er- 
,,  „  „.       ,^  ..,         stcrem  wandert  der  Hoden 

r !(;.  .("JS  ji|.  !■  [[■.  MS  )(  . 

sogar  aus  der  Bauchhöhle 
lierauK  und  tritt  dureli  den  Loistenranal  in  eine  sacktormig  erweiterte 
Kalte  der  äusseren  Hautdecke  hinein.  Indem  rechte  und  linke  Falte 
■(■esehleclitsfalte":  verwachsen,  entstellt  der  Hudcnsaek  [Scrotum  . 
Die  verschiedeneu  Silugethiere  tlüiren  uns  die  verschiedenen  Stadien 
dieser  Wanderung  vor  Augen.  Beim  Elciihanten  und  den  Walfischen 
rtlckeu  die  Hoden  nur  wenig  herunter  und  bleiben  unterlialh  der 
Nieren  liegen,  Dei  fielen  Xagethieren  und  Kaubthieren  treten  sie  in 
den  I.eisteueanal  hinein.  Hei  den  meisten  liöheren  Häugetbieren  wan- 
deni  sie  durch  diesen  liiudurcli  in  den  Hodensack  hinab.  Gewöhnlich 
verwuchst  der  Lcisfencanal.  Wenn  derselbe  aber  otteu  bleibt,  so 
ki'mneii  die  Hoden  iieriodiscli  nur  Brunstzeit)  in  den  Hodensaek  her- 
iibwiindern  und  dann  sich  wieder  in  die  Haucblnihle  zurückziehen  si> 
hei  vielen  Heuteltbieren,  Xagotbieren,  Fledermäusen  u.  s.  w.}. 

Den  Säugefhieren  eigeiitliUnilicIi  ist  ferner  die  Bildung  der  äns- 
seien  fteschlechts-Organe.  die  als  'Hegattungs- Orgaue  oder 
t'oiiulations-Organe"  C'a/iulufica .  die  l'ebertragnng  des  be- 
iVucIitenden  S]ienna  vom  niännlidien  auf  den  weiblichen  Organismus 
bei  dem  Hcgaftungs-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirbel- 
fhieieu  fehlen  solche  Organe  gan/..  Hei  den  im  Wasser  lebenden 
{■/..  B.  bei  den  .Vcrauicm,  (.'yclustonien  und  den  meisten  Fischen'  wer- 
den Kier  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  und  hier  bleibt 


KU',  sau.    ^■rs,.^rlll^'li«l,B  Lagerung  .Ur  Oi 

iiChlei-htsJrüsen   1d   d«r 

)Uiirhl>rihIe<lc^meijfrh1iuht'ii  Kriibryn    von  lUei  Moiiai 

ten;.   Kig.  a^J/.   Männchei. 

in  iMtürlichoT(frr..sii'.    h  llO'leii,   iiA  I.eitbainl  dei  llo.. 

hUj«.    uh  l'iilore  Uohlvune.   nn  Ntlieiuiieren.     ii.  Sien 

•11.     Klg,  32^  W.    Weibchen 

iiblBse,  darüber  die  Eierslfick«  . 

ni  grosses  NetE  [zvischen  beiden 

.lerMigen!.   Otilz.    Nach  KriixiKRu. 
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ihre  Begegnung  dem  günstigen  Zufalle  überlassen ,  der  die  Befmcb- 
tnng  rennittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  bei  vielen  Fischen  und  Am- 
phibien, welche  lebendige  Junge  gebären,  eine  directe  Uebertragung 
des  Samens  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  und  das- 
selbe ist  bei  allen  Amnioten  (Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren)  der 
Fall.  Ueberall  münden  hier  ursprünglich  die  Harn-  und  Geschlechts- 
Organe  in  den  untersten  Abschnitt  des  Mastdarms  ein,  der  somit  eine 
»Kloake«  bildet  (S.  649).  Unter  den  Säugethieren  bleibt  diese  aber 
nur  bei  den  Schnabelthieren  zeitlebens  bestehen ,  die  wir  eben  des- 
halb als  nKloakenthiere«  [Monotrema]  bezeichneten  (Fig.  327  cl) .  Bei 
allen  übrigen  Säugethieren  entwickelt  sich  in  der  Kloake  (beim 
menschlichen  Embryo  um  die  Mitte  des  dritten  Monates)  eine  laterale 
Scheidewand ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Höhlen  zer- 
fällt. Die  vordere  Höhle  nimmt  den  Harngeschlechts-Canal 
[Sinus  urogenitalis)  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausftthrung  des 
Harns  und  der  Geschlechts-Producte ,  während  die  dahinter  gelegene 
0  Afterhöhle «  bloss  die  Excremente  durch  den  After  ausfährt.  Schon 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Beutelthieren  und  Placentalthieren  ein- 
getreten ist,  erhebt  sich  am  vorderen  Umfang  der  KJoakenöffnung  ein 
kegelförmiges  Wärzchen,  der 

Geschlechtshöcker 
i Phallus,  Fig.  329  Ae,  Be) . 
An  der  Spitze  ist  derselbe 
kolbig  angeschwollen  (»Ei- 
chel«, Glans] .  An  seiner  un- 
teren Seite  zeigt  sich  eine 
Rinne,  die  Geschlechtsfnrche 
Sulcus  gemtalisy  f]  und 
beiderseits  derselben  eine 
Hautfalte,  die  »Geschlechts- 
falte« [ht] .  Der  Geschlechts- 
höcker oder  Phallus  ist  das 
vorzüglichste  Organ  des 
^ Geschlechtssinnes«  und  auf  Fig.  329. 


z. 


C. 


z. 


A/ 


D. 


B, 


Fig.  329.  Die  aasseren  Oeschlechts-Organe  des  menschlichen 
Kmbryo.  A.  Neutraler  Keim  ans  der  achten  Woche  (2mal  vergrössert;  noch  mit 
Kloake).  B.  Neutraler  Keim  aus  der  neunten  Woche  (2mal  vergrössert;  After  von  der 
Urogenltaloffnung  getrennt).  C.  Weiblicher  Keim  aus  der  elften  Woche.  D.  Männ- 
licher Keim  aus  der  vierzehnten  Woche,  t  (veschlechtshöcker  (Phallus).  /" Oeschlecht»- 
fiirche.  M  (leschlechtsfalten.  r  Raphe  (Naht  des  Penis  und  Scrotum).  a  After,  ug  Ilarn- 
gMcUeehtsÖffnnng.  n  NabeUtrang.  a  Schwanz.  (Nach  Ecsnt.)  Vgl.  die  44.  Tabelle,  S.  716. 
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ihm  breiten  sich  die  Geschlechts- Nerven  Nerm  piidendi\  aus, 
welche  vorzugsweise  die  spccifischen  (Tcschlechts-Empfindungen  ver- 
mitteln S.  oGO  .  Beim  Manne  entwickelt  sich  der  Phallus  zur  männ- 
lichen "Kuthc'  Peuis^  Fig.  329  ])e) ;  beim  Weibe  zu  dem  viel  kleine- 
ren »Kitzler«  [CUtorh,  Fig.  329  Ce,  :  dieser  wird  nur  bd  einigen  Aflfen 
Afeles'  ungewöhnlich  gross.  Auch  eine  »Vorhaut«  [Praeputium 
entwickelt  sich  als  Hautfalte  am  vorderen  Umfang  des  Phallus  bei 
l)eiden  Geschlechtern.  Die  Geschlechtsfurche  an  der  Unterseite  des 
Phallus  nimmt  beim  Manne  die  Mündung  des  Harngeschlechts-Canal« 
auf  und  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben  durch  Verwachsung 
ihrer  beiden  parallelen  Ränder  in  einen  geschlossenen  Canal,  die 
männliche  Harnröhre  [f^rethra  .  Beim  Weibe  geschieht  dasselbe  nur 
in  wenigen  Fällen  bei  einigen  Halbaffen.  Nagethieren  und  Maul- 
würfen :  gew()hnlich  blei!)t  die  Geschlechtsrinne  hier  offen*und  ihre 
Ränder  entwickeln  sich  zu  den  kleinen  Schamlij)pen.  Die  grossen 
Schamlipj)en  des  Weibes  entwickeln  sich  aus  den  beiden  parallelen 
Hautfalten,  welche  beiderseits  der  Geschlechtsfurche  auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letzteren  zu  dem  geschlossenen  unpaareu 
•Hodensack«  Scrotum  .  Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein 
und  auch  die  Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  (Hypospadia  .  In 
diesen  Fällen  gleichen  die  äusseren  männlichen  Genitalien  den  weib- 
lichen, und  solclic  Fälle  sind  oft  irrthUmlich  als  Zwitterbildung  ange- 
sehen worden  'falscher  Hennai>hroditismus  .  '•'") 

Von  diesen  und  anderen  Fällen  der  >•  falschen  Zwitterbildung" 
sind  die  viel  selteneren  Fälle  des  »wahren  Hermaphroditis- 
niusu  wohl  zu  unterscheiden.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden,  wenn 
tlie  wesc^ntlichsten  Fortpflanzungsorgane.  die  beiderlei  Keimdrüsen,  in 
einer  Person  vereinigt  sind.  P^ntweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock, 
links  ein  H(Klen  entwickelt  oder  umgekehi*t, :  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Eierstr>cke,  die  einen  mehr,  die  andern  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorhergesehen  haben,  dass  die  ursj)rüngliche 
Geschlechts-Anlage  bei  allen  AVirbelthieren  wirklich  hermaphroditisch 
ist .  und  nur  durch  einseitige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
(ieschleclitstrennung  entsteht,  so  bieten  diese  merkwürdigen  Fälle 
keine  theoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  nur  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  ursprünglichen  Herniai)liroditismus  bei  einigen  niederen 
Wirbelthieren  constant  vor,  so  bei  manchen  barschartigen  Fischen 
Svrr<(/m.s)  und  bei  einzelnen  Amidiibien  lenken,  Kröten).  Hier  hat 
gewr)hnlich  das  Männchen  am  oberen  Ende  des  Hodens  einen  nidi- 
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mentären  Eierstock ;  hingegen  besitzt  das  Weibchen  bisweilen  einen 
rudimentären  ^  nicht  fnnctionirenden  Hoden.  Auch  bei  den  Karpfen 
und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.  Wie  sich 
in  den  Ausführgängen  bei  den  Amphibien  die  ursprüngliche  Zwitter- 
bildung erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Harn-  und 
(Geschlechts  -  Organe  noch  heute  die  Grundzüge  ihrer  Stammes- 
geschichte getreulich  erhalten.  Schritt  flir  Schritt  können  wir  die 
fortschreitende  Ausbildung  derselben  beim  menschlichen  Embryo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  Vergleichung  der 
Urogenitalien  bei  den  Acraniem^  Cyclostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Reihe  der  Säugethiere ,  bei  den  Kloaken- 
thieren ,  Beutelthieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  führt.  (Vergl.  die  43.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thttmlichkeiten  in  der  Urogenitalbildung,  durch  welche  sich  die 
Säugethiere  von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  besitzt 
auch  der  MensoU;  und  in  allen  speciellen  Bildungs  -  Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafür  ^  wie  die  speciellen  Eigenthümlichkeiten  der  Säuge- 
thiere sich  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich 
nur  noch  die  übereinstimmende  Art  und  Weise  anführen ,  auf  welche 
sich  die  Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei 
allen  Säugethieren  nämlich  in  besonderen  Bläschen ,  die  man  nach 
ihrem  Entdecker  Regner  de  Graaf  (1677]  die  »Graafschen  Follikel« 
nennt.  Früher  hielt  man  dieselben  für  die  Eier  selbst :  diese  wurden 
aber  erst  von  Baer  in  den  Graafschen  Follikeln  entdeckt  (S.  46  . 
Jeder  Follikel  (Fig.  330  C]  besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel^ 
welche  Flüssigkeit  enthält  und  mit  einer  mehrfachen  Zellenschicht 
ausgekleidet  ist.  An  einer  Stelle  ist  diese  Zellenschicht  knopfartig 
verdickt  [Cb]  und  umschliesst  hier  das  eigentliche  Ei  [Cd],  Der 
Eierstock  der  Säugethiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfaches  läng- 
lich rundes  Körperchen  ;Fig.  320^1,  bloss  aus  Bindegewebe  und 
Blutgefässen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  überzogen,  dem 
»Eierstocks  -  Epithel«  oder  weiblichen  Keim-Epithel.  Von 
diesem  E])ithel  aus  wachsen  Zellenstränge  nach  innen  in  das  Binde- 
gewebe oder  »Stroma«  des  Eierstocks  hinein  (Fig.  330  Ab) .  Einzelne 
von  den  Zellen  dieser  Stränge  vergrössem-sich  und  werden  zu  Ei- 
zellen (Ur-Eiem ,  Ac  :  die  grosse  ^lehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt 
klein  und  bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umhüllende  und  ernäh- 
rende Zellenschicht,  das  sogenannte  »Follikel -Epithel«. 
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Fi;:,  -iilO.  Kiitsteliiiiis!  diT  Kier  il,;s  Meii-theii  im  EiGfitock  i!es  Wflbes. 
—  A.  Serikreiiittir  1)  ii  r.'Usrhiiit  t  iliirrli  riet,  K  itisluck  eines  neugeboieneii 
Mäilctieii«.  II  r:i<i[>rvii*ka-Hpiili>.'l.  A  Anlage  efnes  Ki^rstTKnges,  c  Jaiige  Kiei  im  Kpiihel. 
rf  Uiiger  EleratrsiiE  mit  FollikelMliliiiig.  f  nruppe  von  Jungen  Follikeln,  f  Etnielnf 
Junge  Follikel,  fr  Blutcerisie  im  ninJegeH'»be  . Stroms)  des  EieiBlockes.  In  de»  Sinngen 
zekhiteiL  sii^h  die  junsoii  Ur-Kier  ilurrli  heträclitliclie  Grüsee  vor  den  um^ebendi'» 
Follikel- Zellen   ans.     (Narh  Wai.hrvkii..    —    Fia.  330  ß.     Zwei  junge   Follikel 
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AnfangB  ist  das  Follikel -Epithel  der  Säugethiere  einschichtig 
[Fig.  330  £i),  später  mehrschichtig  {B2).  Allerdings  sind  auch 
bei  allen  anderen  Wirbelthieren  die  Eizellen  von  einer  ans  kleineren 
Zellen  bestehenden  Hülle,  einem  »Eifollikel«,  umschlossen.  Aber  nur 
bei  den  Säugethieren  sammelt  sich  zwischen  den  wuchernden 
Follikel -Zellen  Flüssigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu 
einem  ansehnlichen  runden  Bläschen  ans ,  an  dessen  Wand  innen  das 
Ei  excentrisch  liegt.  Der  Mensch  beweist  auch  hierdurch,  wie  durch 
seine  ganze  Morphologie ,  unzweifelhaft  seine  Abstammung  von 
den  Säugethieren. 

Ueberhaupt  gehört  die  Naturgeschichte  der  menschlichen  Ge- 
schlechtsorgane zu  denjenigen  Theilen  der  Anthropologie,  welche  für 
den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem  Thierreiche  die  über- 
zeugendsten Beweise  liefern.  Jeder,  der  die  betreffenden  Thatsachen 
kennt  und  dieselben  unbefangen  vergleichend  beurtheilt,  kann 
daraus  allein  schon  dieUeberzeugung  gewinnen,  dass  er  von  niederen 
Wirbelthieren  abstammt.  Der  gröbere  und  feinere  Bau,  die  Thätig- 
keit  und  die  individuelle  Entwickelung  der  Geschlechts  -  Organe  ver- 
hält sich  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Affen.  Das  gilt 
ebenso  von  den  männlichen  wie  von  den  weiblichen ,  ebenso  von  den 
inneren  wie  von  den  äusseren  Genitalien.  Die  Unterschiede ,  welche 
sich  in  diesen  Beziehungen  zwischen  dem  Menschen  und  den  men- 
schenähnlichsten Affen  finden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
welche  die  verschiedenen  Affen-Arten  unter  sich  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  unzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Ursprungs  sind, 
ergiebt  sich  daraus  allein  schon  mit  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mung des  Menschen  vom  Affen. 


isolirt;  bei  1.  bUden  die  FollikeUZellen  noch  eine  einfache ,  bei  2.  bereits  eine  doppelte 
Zellenschicht  um  das  jnnge  Ur-£i;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  primäre  Chorion  lo) 
oder  die  Zona  pellncida  (S.  110)  zn  bilden.  —  Fig.  330  C.  Ein  reifer  Graafscher 
Follikel  des  Menschen,  a  das  reife  Ei.  6  die  iimschliessenden  Follikel -Zellen 
(»KeimhUgel«).  c  die  Epithelzellen  des  Follikels,  d  die  Faserhaut  des  Follikels,  e  äussere 
Fläche  desselben. 


714 


Dreiuiidvierzigste  Tabelle. 

L'ebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stamme^sgeschichte 
der  mensehliclien  Harn-  nnd  Geschlecht8-Organe^''"). 


XLIIIA.    Erster  Hauptabschnitt :  Geschlechtsorgane  (G)  und 

Harnorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

Sexual-Systom  (ulcr  Gcnital-Systera    G)  und  Excretions- System  oder  ürinal- 

System  ;U   funj^ren  iinabluingijj^  von  einander. 


I.  Krste  Periode:  Qastraeaden-Sexualien  und -Nieren. 

G.  Einzelne  zerstreute  Zellen  des  P^utoderms  verwandeln  sieh  in  Eizellen,  ein- 
zelne zerstreute  Zellen  des  ExiMlenns  in  Spermazellen. 

U.  Besondere  Ilarnor^ane  fehlen  noch  völlijü:.  Die  Ausscheidung  erfolgt  durch 
die  Ext)dernizellen. 

II.  Zweite  Periode:  Urwürmer-Sexualien  und -Nieren. 

G.    Die  Eizellen  des  Exodcruis  sammeln  sich  in  Gruppen  'Eierstocksplatten. ; 

ebenso  die  Spermazellen  des  Exoderms  Hodenplatten  . 
U.    Ein  Paar  einfache  schlauchförmige  Hautdrüsen  Producte  des  Hautsinnes- 

Idattes    entwickeln  sich  zu  einfachsten  Nierencanälen  (Excretions -Organe 

der  PlattwUrmer) . 

III.  Dritte  Periode:  Seoleciden-Sexualien  und -Nieren 

G.  Nach  erfolgter  DifferenziruujLC  der  vier  secuudären  Keimblätter  wandern  die 
Eizellen  aus  dem  llautsinneslilatte  in  das  Ilautfaserblatt;  ebenso  wandern 
die  Spermazellen  aus  dem  DarmdriiseuMatte  in  das  Darmfjiserblatt. 

U.  Nach  erfol<!:ter  Bildung'  des  Coeloms  öffnen  sicli  die  blinden  inneren  Enden 
heider  Nierencaniile   oder  )>Urnieren«rän«ie-   in  die  Leibeshöhle. 

IV.  \'ierte  Periode:  Chordonier-Sexualien  und -Nieren. 

G.  Indem  die  Kizelleu-(^nipi>en  Uvarial-Platteu  nnd  die  Spermazellen-Grup- 
l)eu  Ibnleu-lM.itten  an  der  (rrenze  von  Eudoeoelar  '»visceralem  Darmtaser- 
blatt  des  (.'oelom-Ei»itliels"  und  von  Exocoelar  "parietalem  Uautfaserblatt 
des  ('oeiom-K)Mtliels'    zu*i;ninnenstossen.  bilden  sie  Zwitterdrüseu. 

U.  Die  Uniiereniriinire  diffen^izireu  si<'li  in  einen  ausfülirenden  und  einen  drü- 
^«iireu  'riu'il. 

V.    Tiinfte  Periode:  Aeranier-Sexualien  und  -Nieren, 

G.     i>ie  (TcscIihH'hter   werden    jjfetronut.      Beim  Weibelien  kommen  bloss  die 

Kii'istöv-ke.  htihi  Miiiinchen  bloss  die  Hoden  zur  Au>bildung. 
U.     Die  Uriiiereimiiiiiiv'  bU'iben  einfaeli    bei  Auipliioxus  rückgebildet  . 

VI.    S«HliNte  Ptriode:  Cyclostomen-Sexualien  und -Nieren. 

G.     Die    bri  den  AerMiiieru  ziililreiehen     (ie-ilileeht>driisen  werden  zu   einem 

l'aiiie  ver<ehniolzrii. 
U.     Die  rruieri  ii::iiiii:e   tit-ihen  seirlielie  Spro>sen,    welche  Getassknäuel   aul- 

lU'lin»'!)    lial^L'"eMi'(]'M-''"  IJriiieren  viMi  B<b*no«;toma  . 
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XLIII  B.    Zweiter  Hauptabsohnitt :  Gesohleohtsorgane  (G)  und 

Hamorgane  (TT)  werden  vereinigt. 

(Genital-System  und  Urinal-System  sind  zum  »Urogenital-System« 

verschmolzen.) 

VII.  Siebente  Periode :  UrflBch-Urogenitalien. 

Der  primäre  Umierengang  differenzirt  sich  jederseits  in  zwei  secundäre 
Canäle :  den  WolfiTschen  Grang,  der  sich  zum  Samenleiter,  und  den  MUller'schen 
Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.  Beide  Geschlechtsleiter  münden  ur- 
sprünglich hinter  dem  After  (Proselachier). 

YIII.  Achte  Periode :  Dipneusten-Urogenitalien.  * 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital -Mündung  und  der  Afterhöhle  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdarms  wächst  die  unpaare  Harn- 
blase hervor  (Lepidosiren). 

IX.  Neunte  Periode :  Amphiblen-Urogenitalien. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rückbildeniden  Umiere  entsteht  beim 
männlichen  Geschlechte  der  Nebenhoden,  beim  weiblichen  Geschlechte  der 
Nebeneierstock.  Der  WolfTsche  Gang  fungirt  bei  beiden  Geschlechtem  noch 
als  Harnleiter,  beim  männlichen  zugleich  als  Samenleiter.  Der  Müller'sche  Gang 
fungirt  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Eileiter;  beim  männlichen  ist  er  rudi- 
mentäres Organ  (Rathke'scher  Gang). 

X.  Zehnte  Periode :  Frotamnien-Urogenitalien. 

An  Stelle  der  rückgebildeten  Umiere  tritt  als  Haraorgan .  die  bleibende 
secundäre  Niere.  Die  Harnblase  wächst  aus  der  Baiichüffnung  des  Embryo  her- 
vor und  bildet  die  Allan tois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wächst  der  Ge- 
schlechtshOcker  (Phallus]  hervor,  der  sich  beim  Männchen  zum  Penis,  beim 
Weibchen  zur  Clitoris  entwickelt. 

XI.  Elfte  Periode:  Monotremen-Urogenitalien* 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  sich  jederseits  zu  einem  muscu- 
lösen  Fruchtbehälter  (Uterus) . 

XII.   Zwölfte  Periode :  Beutelthier-Urogenitalien. 

Die  Kloake  zerfällt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Harngeschlechts- 
öffnung (Apertura  urogenitalis)  und  hintere  AfterOffnung  (Anus) .  Aus  dem  unte- 
ren Theile  des  Utems  geht  jederseits  ein  Scheidencanal  hervor.  Die  Eierstöcke 
und  Hoden  beginnen  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  herabzu wandern. 

XIII.  Dreizehnte  Periode :  Halbaffen-Urogenitalien. 

Müller'sche  Gänge  und  WolfTsche  Gänge  verwachsen  unten  zum  Ge- 
schlechtsstrange. Durch  Verwachsung  der  bcide'n  Fruchtbehälter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Utems  bicomis.  Ein  Theil  der  Allantois  verwandelt  sich  in 
die  Placenta. 

XIV.  Vierzehnte  Periode :  Affen-Urogenitalien. 

Die  beiden  Fruchtbehälter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  einem  ein- 
fachen biraförmigen  Utems,  wie  beim  Menschen. 
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Vieruudvierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  n])er  die  Homologien  der  Geschlechts -Organe  in  beiden 


Geschlechtern  der  Säugethiere. 


XLIVA.    Homologien  der  inneren  Geschlechts  -  Organe. 


0.      Oemeinsame    Anlage    der 
inneren  Oeschlechts-Organe 


M.    Innere  männliche 
Theile 


1.  Miiiinliche    Keimdrüse    Ho-  > 
dejiplatte      beim      Elmbryo, 
Produot    des    Mautblattes  ?, 

2.  Weibliche  Keimdrüse  Kier-  j 
stock s))latte ,  Product  des  | 
Darmblattes  ?) 

3.  WollT'scher  Gang  (Lateraler  | 
r'niieren^anp 

4  a.  Müller  scher (iaiig   Medialer 

IJniierengang 

I 

4b.  Oberster  Theil  des  Müller'-  i 
scheu  «ianges  ' 

4  c.  Unterster  Theil  des  Müller - 
srhen  Ganges 

ö.  l'eberreste  der  Urniere  Pro-  ' 
tonephroUf   Corpus  Wolfßi.      ' 

().   Leistenband      der     Urniere  | 
[Ligamentum     protonephro' 
inyuindle 

7.   Geschlechts- (rokrüse 
( Mesenterium  sexuale] 


1.  Hoden    {7estis    oder  | 

Orchis,  I 

I 

2.  (Eierstocks  -  Anlage  ! 
verschwindet,  bleibt  | 
bei  einigen  Amphibien;  i 

3.  ISamenldter  [Sperma-  , 
ductus  I 

4  a.  Kathko*scher  (Jang 
(Rudimentärer  Canal 
bei  den  Amphibien;    i 

4  b.   Hydatis  Morgagni      j 

I 
4c.  Uterus  masculinus 
( Vesicula  prostatica) 

5.  Nebenhoden  (Ap/- 
didymis. 

iy.  Hunter'sches  Leit- 
band [Guberndculum 
Hunte  ri 

7.   Hoden  -  Gekröse 
Mesorrliiuin, 


W.    Innere  weibliche 
Theile 

1 .  Hodenanl&ge  ver- 
schwindet, bleibt  bei 
einigen  Amphibien 

2.  Eierstock  Orarium 
oder  Oophoron 

3.  Gärtnerischer    Gang 
(Rudimentärer  Canal 

4  a.  Eileiter  [Oviductui 
oder  Tuba  Faliopiae 

4  b.  Hydatis  Faliopiae 

4  c.  Uterus,  Vagina  Ge- 
bärmutter, Scheide 

0.  Nebeneierstock  [Pnr- 
ovarium) 

0.  Rundes     Mutterband 
( /..  igamentum     uteri 
rotundum, 

7.   Eierstocks  -  Gekrüse 
[Mesovarium 


XLIV  B.     Homologien  der  äusseren  Geschlechts  -  Organe. 


O.      Gemeinsame    Anlage    der  '  M.  Aeussere  männliche 
äusseren  Oeschlechts-Organe  Theile 


W.    Aeussere  weibliche 
Theile 


i"^.   (ü'Si'hlechtshöcker    Phallus) 
IK    Vorhaut  [Praeputiwn. 

10.  (Jesrlilechtsfalten     {Plirae 
yenitales] 

11.  Spalte  zwischen  beiden  (Jc- 
schU'chtsfalten 

12.  (Teschlechtsloisten     '  Ränder 
der  (ie.schleihtst'ur<he, 

13.  Harngeschlechts- Canal     Si- 
nus urogetütalis] 

14.  Anhangsdrüsen     des    Harn- 
geschlechts-Canals 


S.   Ruthe  ;/V«/«, 

1).  Männliche    Vorhaut 
iPrtiepulium  penis 

10.    Hoilen^ack    Scrolum, 


11.  (Naht  des  Hoden- 
sackes,  Raphe  scroti] 

12.  Die  Ränder  der  Ge- 
schlechtsfnrche  ver- 
wachsen 

13.  Harnröhre  !  fWf/jra) 

14.  Cowper'sche    Drüsen 


8.  Kitzler  [Clitcrii, 

9.  Weibliche    Vorhaut 
{Praeputium  cUtoridi> 

10.  Grosse  Schamlippen 
[Labia  pudendi  ma- 
jora] 

11.  Weibliche     Sohani- 
spalte  ( Vulva 

12.  Kleine  Schamlipp*-n 
[Labia  pudendi  mi- 
noro' 

13.  Scheidenvorhof  Ve- 
gtibulum  vaginae 

14.  Bartholinische  I>n.- 
sen. 


Sechsundzw^anzigster  Vortrag. 

Resultate    der    Anthropogenle. 


»Die  Descendenz^Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  veFgleichenden  Synthese  aller 
organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus  der  drei- 
fachen Parallele  der  phylogenetischen,  ontogenetischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absoluter  Nothwendigkeit 
ergiebt.  Der  Satz ,  dass  der  Mensch  sich  ans  niederen  Wirbel- 
thieren ,  und  zwar  zunächst  aus  echten  Aflfen  entwickelt  hat, 
ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  welcher  sich 
aus  dem  generellen  Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie 
mit  absoluter  Nothwendigkeit  ergiebt.  Diesen  Stand  der  Frage 
»von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  glauben  wir 
nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  Oberhaupt  die 
Descendenz-Theorie  richtig  ist ,  so  ist  die  Theorie  von  der  Ent- 
wickelung des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter 
Nichts,  als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss 
aus  jenem  allgemeinen  Inductions-Gesetz.  Es  können  daher 
auch  alle  weiteren  Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  aber  die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen 
noch  bereichern  werden  ,  Nichts  weiter  sein ,  als  specielle  Yeri- 
flcationen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  inductiven 
Basis  ruht. « 

Generelle  Morphologie  (1866). 


Inhalt  des  sechsandzwanzigsten  Vortrages. 

Rückblick  auf  den  zurückgelej^ten  Weg  der  Keimesgeschichte.  Deutung 
der  letzteren  durch  das  biogenetische  Grundgesetz.  Ihre  cjiusale  Beziehung 
zur  Stammesgeschiclite. ;  Die  rudimentären  Organe  des  Menschen.  Dysteleo- 
logie  oder  Uuzweckmässigkeits- Lehre.  Erbstücke  von  den  Affen.  Stellung 
des  Menschen  im  natürliclien  System  des  Thierreichs.  Der  Mensch  als  Wirbel- 
thier  und  Siiugethier.  Specielle  Stammverwandtschaft  des  Menschen  und  Affen. 
Die  Zeugnisse  der  Affenfrage.  Die  Catarhinen  und  Platyrhinen.  Der  göttliche 
Ursprung  des  Menschen.  Adam  und  Eva.  Entwickelungsgeschichte  der  Seele. 
Bedeutende  Seelenunterschiedc  innerhalb  einer  einzigen  Thierklasse.  Säuge- 
thier- Seelen  und  Insecten- Seeleu.  Ameisen -Seele  und  Schildlaus  -  Seele. 
Mensehen-Seele  und  Affen-Seele.  Organ  der  Seelenthätigkeit :  Centralnerven- 
system.  Ontogenie  und  Phylogeuie  der  Seele.  Monistische  und  dualistische 
Seelen-Theorie.  Vererl)ung  der  Seele.  Bedeutung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes für  die  Psychologie.  Be.deutung  der  Anthropogenie  für  den  Sieg  der 
monistischen  und  den  Untergang  der  dualistischen  Philosophie.  Natur  und  Geist. 
Naturwissenschaft  und  (Tcisteswissenschaft.  Reform  der  Weltanschauung  durch 
die  Anthropogenie. 


XXVI. 

Meine  Herren! 

JN  achdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  menschlichen 
Enhvickelungsgeschichte  durchwandert  und  die  wichtigsten  Theile 
desselben  kennen  gelernt  haben ,  ist  es  wohl  angemessen ,  jetzt  am 
Schlüsse  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  Überblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss  zu 
werfen ,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  führen  wird.  Wir 
sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Tbatsachen  der  individuellen 
Entwickelungsgeschichte  des  ilenschen ;  ontogenetischen  Thatsachen, 
welche  wir  in  jedem  Äugenblicke  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im  Stande  sind. 
Von  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  ist  die  erste  und  wichtigste, 
dass  jeder  Mensch^  wie  jedes  andere  Thier^  im  Beginne  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  Eizelle  zeigt  genau 
dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstehungsweise,  wie  jedes  andere 
Säugethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt  sich  durch  wiederholte 
Theilung  ein  vielzelliger  Körper,  der  Maulbeerkeim  (Morula) .  Dieser 
letztere  verwandelt  sich  in  einen  Becherkeim  (Gastrula)  und  dieser 
wiederum  in  eine  Keimdarmblase  (Gastrocystis) .  Die  beiden  ver- 
schiedenen Zellenschichten,  welche  deren  Wand  zusammensetzen, 
sind  die  beiden  primären  Keimblätter:  Hautblatt  (Exoderm}  und 
Darmblatt  (Entoderm} .  Diese  doppelblätterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetische  Wiederholung  jener  ausserordentlich  wichtigen  phylogene- 
tischen Stammform  aller  Darmthiere,  die  wir  mit  dem  Namen  Gastraea 
bezeichnet  haben.  Da  der  Keim  des  Menschen  ^  gleich  dem  der  ande- 
ren Darmthiere,  die  Gastrula -Form  durchläuft,  so  können  wir  auch 
seinen  phylogenetischen  Ursprung  auf  die  Gastraea  zurückführen. 
Indem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblätterigen  Keimform  weiter 
verfolgten,  sahen  wir,  dass  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
Keimblättern  durch  Spaltung  vier  secundäre  Keimblätter  hervorgehen. 
Diese  haben  beim  Menschen  genau  dieselbe  Znsammensetzung  und 
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^^eiictischc  Hedoutuiig,  wie  l)ei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Aus 
dem  Hantsinnei^blatte  entwickelt  sich  die  Oberhaut  und  das  Central- 
Xcrvensvstem ,  sowie  wahrscheinlich  das  Niereusvsteni.  Das  Haut- 
t'aserblatt  l)ildet  die  Lederhaut  und  die  Bewegungs-Organe  (Skelet 
lind  Muskelsvstem  .  Aus  dem  Darmiaserblatt  entsteht  das  Gefäss- 
SN  Stern  und  die  fleisdiige  Darmwand.  Das  Danndrüsenblatt  endlich 
bildet  bloss  das  Epithelium  oder  die  innere  Zellenschicht  der  Darm- 
schleimhaut  und  der  Darmdriisen. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  diese  verschiedenen  Organsysteme  aus 
den  vier  secundären  Keimblättern  entsiningen.  ist  beim  Menschen  von 
Anfang  an  genau  dieselbe,  wie  l)ei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Bei 
der  Keimesgeschichte  jedes  einzelnen  Organes  überzeugten  wir  uns 
davon,  dass  der  menschliche  Keim  genau  diejenige  specielle  Kichtuug 
der  Differenzirung  und  Formbildung  einschlägt,  welche  ausserdem 
nur  bei  den  Wirbelthieren  gefunden  wird.  Innerhalb  dieses  grossen 
l'hierstammes  haben  wir  dann  Schritt  für  Schritt  und  Stufe  für  Stufe 
die  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welche  sowohl  der  ganze  Körper 
als  alle  einzelnen  Theile  desselben  erfahren.  Diese  höhere  Ausbildung 
erfolgt  beim  Embryo  des  ^lenschen  in  derjenigen  Form ,  welche  nur 
den  Säugethieren  eigentlüimlich  ist.  Endlich  haben  wir  gesehen,  dass 
s(dbst  innerhalb  dieser  Klasse  die  verschiedenen  phylogenetischen 
Entwickelungsstufen ,  welche  das  natürliche  System  der  Säugethiere 
unterscheidet,  durchaus  den  verschiedenen  ontogenetischen  Bildungs- 
stufen entsprechen,  welche  der  menschliche  Embryo  bei  seiner 
weiteren  Entwickelung  durchläuft.  Dadurch  wurden  w4r  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Stellung  des  Menschen  im  Systeme  dieser  Klasse  näher 
zu  bestimmen  uiul  demgemäss  sein  Verw^andtschafts-Verhältniss  zu 
den  verschiedenen  Säugethier-(Jrdnungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung,  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetischen  Thatsache  betraten,  war  einlach  die  consequente 
Ausführung  des  biogenetischen  (Grundgesetzes.  Dabei  haben 
wir  beständig  die  bedeutungsvolle  l'nterscheidung  zwischen  den 
palingenetischen  und  den  cenogenetischen  Erscheinungen  durchzu- 
führen gesucht.  Nur  die  Palingenesis  oder  die  »Auszugsentwicke- 
lung' gestattete  uns  einen  unmittelbaren  Rückschluss  von  der  beob- 
achteten Keimform  auf  die  durch  Vererbung  übertragene  Stamm- 
form. Hingegen  wurde  dieser  Kückschluss  mehr  oder  minder  ge- 
fährdet, sobald  durch  neue  Anpassungen  die  Cenogenesis  oder 
'  Fälschungsentwickelung ^<  zur  Geltung  gelangte.  Von  der  Aner- 
kennung dieser  höchst  wichtigen  Beziehungen  hängt  das  ganze  Ver- 
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ständniss  der  individuellen  Entwickelnngsgeschichte  ab.  Hier  stehen 
wir  an  der  Scheide,  wo  sich  neue  nnd  alte  Natarforsehung,  neue  und 
alte  Weltanschanang  entschieden  trennen.  Die  gesammten  Ergebnisse 
der  neueren  morphologischen  Forschung  drängen  uns  mit  unabwend- 
barer Gewalt  zu  der  Anerkennung  jenes  biogenetischen  Grundgesetzes 
und  seiner  weitreichenden  Gonsequenzen.  Freilich  sind  diese  mit  der 
hergebrachten  mythologischen  Weltanschauung  und  mit  den  mächtigen, 
in  früher  Jugend  uns  durch  den  theosophischen  Schulunterricht  einge- 
impften Vorurtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grund- 
gesetz, ohne  dieUnterscheidung  der  Palingenesis  und  Cenogenesis,  und 
ohne  dieDescendenz-Theorie,  auf  die  wir  dieselbe  stützen,  sind  wir  gar 
nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwickelung  über- 
haupt zu  begreifen ;  ohne  sie  vermögen  wir  auch  gar  nicht  den  geringsten 
Schimmer  einer  Erklärung  auf  dieses  ganze  wunderbare  Erscheinungs^ 
Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jenem  Gesetz  enthal- 
tene ursächliche  Wechselbeziehung  von  Keimes-  und  Stammes- Ent- 
wickelung, den  wahren  Causalnexus  der  Ontogenesis  und  Phylogenesis 
anerkennen,  dann  erklären  sich  uns  die  wunderbaren  Phänomene  der 
Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise ;  dann  erscheinen  uns  die  That- 
sachen der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die  nothwendigen  mecha- 
nischen Wirkungen  der  Stammes -Entwickelung,  bedingt  durch  die 
Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die  Wechselwirkung  dieser 
Gesetze  unter  dem  überall  stattfindenden  Einflüsse  des  Kampfes  um's 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Darwin  einfach  sagen  können :  die  natür- 
liche Züchtung  ist  vollkommen  ausreichend ,  uns  den  ganzen  Process 
der  Keimesgeschichte  durch  die  Stammesgeschichte  zu  erklären. 
Darin  besteht  ja  eben  das  fundamentale  Verdienst  Darwin's  ,  dass  er 
uns  durch  die  Erkenntniss  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Ver- 
erbungs-  und  Anpassungs  -  Erscheinungen  den  richtigen  Weg  zum 
causalen  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  für  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben,  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
voUen  Schöpfungs-Urkunden  hervorheben,  welche  uns  die  »Dyste- 
leologie«  oder  »Unzweckmässigkeitslehre«,  die  Wiss^i- 
schaft  von  den  »rudimentären  Organen«,  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
gend genug  kann  man  die  hohe  morphologische  Bedeutung  dieser 
merkwürdigen  Körpertheile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Be- 
ziehung völlig  werthlos  und  unnütz  sind.  In  jedem  Organsystem 
finden  wir  beim  Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  solche 
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\v<-rfliIose  uralte  fji)Ht!i(;kc.  die  >\ir  von  unseren  niederen  Wirbeltbier- 
Ahncii  '^('j:r\ft  halben.  So  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  äusseren 
Hanthcdeckiuifr  das  spärliche  rudimentäre  Haarkleid  an,  welches  nur 
noch  am  Kopfe,  in  den  Achselhöhlen  und  an  einigen  anderen  Köq)er- 
KtcMcn  stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Häärchen  auf  dem  grössten 
Thcile  unserer  Körperoberfläche  sind  völlig  nutzlos  für  uns,  ohne  jede 
phyMolofrische  Bedeutung:  sie  sind  der  letzte  dürftige  Ueberrest  von 
dem  viel  stärker  entwickelten  Haarkleide  unserer  Affen-Ahnen  8.542  . 
Eine  Keihe  der  merkwUrdigsten  rudimentären  Organe  bietet  uns  der 
Sinncsapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  ganze  äussere  Ohr- 
muschel mit  ihren  Knorpeln .  Muskeln  und  Hauttheilen  beim  Men- 
schen ein  unnützes  Anhängsel  ist,  ohne  die  physiologische  Bedeutung, 
welche  man  ihr  früher  irrthümlicher  Weise  zugeschrieben  hat.  Sie 
ist  der  rückgcbildete  Rest  von  dem  spitzen  und  frei  beweglichen,  viel 
höher  entwickelten  Säugethier-Ohr,  dessen  Muskeln  wir  zwar  noch 
])esitzen .  aber  nicht  mehr  gebrauchen  können  S.  592) .  Wir  fanden 
temer  am  inneren  Winkel  unseres  Auges  die  merkwürdige  kleine 
hall)mondförmige  Falte ,  die  für  uns  ohne  jeglichen  Nutzen  und  nur 
insofern  von  Interesse  ist,  als  sie  das  letzte  Teberbleibsel  der  Nick- 
haut darstellt:  jenes  dritten  inneren  Augenlides,  welches  bei  den 
Haifischen  und  vielen  Amnionthieren  noch  heute  eine  grosse  physio- 
logische Bedeutung  besitzt  S.  5S2  .  Zahlreiche  und  interessante 
dvsteleologische  Beweismittel  liefert  uns  femer  der  Bewegungs- 
Apparat,  und  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Muskelsystem.  Ich 
erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Schwänzehen  des  mensch- 
lichen Embryo  und  an  die  darin  entstehenden  rudimentären  Sohwanz- 
wirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln :  ein  ftlr  den  Menschen 
völli<^  nutzloses  Organ ,  aber  von  hohem  Interesse  als  rttckgebildeter 
l  eberrest  des  langen,  aus  zahlreichen  Wirbeln  und  Muskeln  be- 
stehenden Schwanzes  unserer  älteren  Af^'en- Ahnen  'S.  602'.  Von 
diesen  haben  wir  auch  verschiedene  Kuoohenfortsätze  und  Muskeln 
geer])t .  die  ihnen  bei  ihrer  kletternden  Lebensweise  auf  Bäumen  von 
«»•rossem  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uns  ausser  Gebrauch  gekom- 
men  sind.  Auch  an  verschiedenen  Stollen  unter  der  Haut  besitzen 
wir  Hautmuskeln,  die  wir  nie  gebrauchen:  l'eberreste  eines  mächtig 
entwickelten  Hautmuskels  unserer  niederen  Säugethier-Vorfahren. 
l^anniculus  camosus^  hatte  die  Aufgabe,  die  Haut  zusammen- 
und  zu  runzeln,  wie  wir  es  noch  täglich  an  den  Pfenleu 
e  dadurch  die  Fliegen  vorj,^cen.  Ein  noch  bei  uns  thätiger 
grossen  Hautmuskels  ist  der  stimnuiskel .    mittelst  dessen 
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wir  uAsere  Stirn  runzeln ,  nnd  die  Angenbranen  heraufziehen :  aber 
einen  anderen  ansehnlichen  Ueberrest  desselben ,  den  grossen  Hant^ 
muskel  des  Halses  {Platysma  myoides)  vermögen  wir  nicht  mehr  will- 
kttrlich  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  so 
treffen  wir  auch  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  rudi- 
mentären Organen  an  j  die  wir  meistens  schon  gelegentlieh  kennen 
lernten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwürdige  Schilddrüse 
( Thyreoidea) ,  die  Anlage  des  »Kropfes«  und  den  Ueberrest  der  Flim- 
merrinne, welche  die  [Chordonier ,  Ascidien  und  Acranier  unten  am 
Kiemenkorbe  besitzen  (S.  643,  656) ;  femer  an  den  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms  (S.  648) .  Am  Gefässsystem  treffen  wir  eine  Anzahl  von 
nutzlosen  Strängen  an  j  welche  die  Ueberbleibsel  von  verödeten  6e- 
fassen  darstellen ,  die  früher  als  Blutcauäle  thätig  waren :  so  den 
^Ductus  Botalli^  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta,  den  t»  Ductus 
venosus  Arantiidi  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene  und  viele  andere. 
Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die  zahlreichen  rudimentären 
Organe  am  Harn-  und  Geschlechts- Apparate  (S.  704).  Diese  sind 
meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und  nur  beim  anderen 
rudimentär.  So  bilden  sich  aus  den  Wolff 'sehen  Gängen  beim  Manne 
die  Samenleiter ,  während  beim  Weibe  nur  die  Gärtnerischen  Canäle 
als  Rudimente  derselben  spurweise  fortdauern.  Umgekehrt  entwickeln 
sieh  aus  den  MttUer'schen  G&ogen  beim  Weibe  die  Eileiter  und  der 
Fruclitbehälter ,  während  beim  Manne  nur  die  untersten  Enden  der- 
selben als  nutzloser  »männlicher  Fruchtbehälter«  ( Vesicuia  prostaticaj 
übrig  bleiben.  So  besitzt  auch  der  Mann  noch  in  seinen  Brustwarzen 
und  Milchdrüsen  die  Rudimente  von  Organen , .  welche  in  der  Regel 
nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  539) . 

Eine  genauere  anatomische  Durchforschung  des  menschlichen 
Körpers  würde  uns  so  noch  mit  einer  Anzahl  anderer  rudimentärer 
Organe  bekannt  machen,  welche  alle  einzig  und  allein  durch  die, 
Deseendenz-Theorie  zu  erklären  sind.  Sie  gehören  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  mechanischen  NaturäufFassung 
und  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte teleologisehe  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch  ^  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  An&ng 
an  zweckmässig  für  seinen  Lebenszweck  eingerichtet  und  durch  einen 
Schöpfungs-Act  in's  Dasein  gerufen  wäre,  so  würde  die  Existenz 
dieser  rudimentären  Organe  ein  unbegreifliehes  Räthsel  sein ;  es  wäre 
durchaus  nicht  einzusehen ,  warum  der  Schöpfer  seinen  Geschöpfen 
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auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  auch  noch  dieses  un- 
nütze Gepäck  aufgebürdet  hätte.  Hingegen  können  wir  mittelst  der 
Descendenz- Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  Weise 
erklären ,  indem  wir  sagen :  Die  rudimentären  Organe  sind  Körper- 
theile ,  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmählich  ausser  Dienst 
getreten  sind :  Organe  ,  welche  bei  unseren  thierischen  Vorfahren  be- 
stimmte Fimctionen  verrichteten,  welche  aber  für  uns  selbst  ihre 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  neu  erworbene 
Anpassungen  sind  sie  nutzlos  gew^orden ,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererbung  von  Generation  auf  Generation  übertragen, und  dabei 
nur  langsam  rückgebildet. 

Wie  diese  »rudimentären  Organe«,  so  haben  wir  auch  alle  ande- 
ren Orgaue  unseres  Köri)ers  von  den  Säugethieren  und  zwar  zunächst 
von  unseren  Affen-Ahnen  geerbt.  Der  menschliche  Körper 
enthält  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  von 
den  Affen  geerbt  ist.  Wir  können  aber  auch  mittelst  unseres 
biogenetischen  Grundgesetzes  den  Ursprung  unserer  verschiedenen 
Organsysteme  noch  w^eiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  hinab  verfolgen.  So  können  wir  z.  B.  sagen,  dafts  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers ,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Muskelsystem 
von  den  niederen  Würmern  Archelminthen  ,  das  Gefässsystem ,  die 
Leibeshöhle  und  das  Blut  von  den  Ooelomaten- Würmern  (Scoleciden  . 
die  Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordoniern,  die  differen- 
zirten  Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen ,  die  Gliedmaassen  und  die 
Müller  sehen  Gänge  von  den  Ui-fischen,  und  die  äusseren  Geschlechts- 
organe von  den  Ursäugethieren.  Als  wir  das  »Gesetz  des  ontogene- 
tischen  Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen«  auf- 
stellten und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten,  haben  wir 
gesehen ,  wie  wir  deraiüge  phylogenetische  Schlüsse  aus  der  ontoge- 
netischen  Succession  der  Organsysteme  ziehen  können  (S.  315,  659,. 

Mit  Hülfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Hülfe  der  ver- 
gleichenden Anatomie  waren  wir  ferner  im  Stande,  die  »Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur«  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir  auch 
sagen  können,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des  Thierreichs 
anzuweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neueren  zoologischen  Systemen 
das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten  sieben  Stämme  oder 
Phylen  einzutheilen ,  und  diese  theilt  man  in  runder  Summe  wie- 
der in  ungefähr  vierzig  Klassen  ein ;  diese  Klassen  in  circa  zweihun- 
^ '-+  Ordnungen.     Seiner  ganzen  Organisation  nach  ist  der  Mensch 
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unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur  eines  einzigen  Stammes,  des  Wir- 
belthierstammes ;  zweitens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Klasse,  der 
Säugethierklasse ;  und  drittens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung, 
der  Äffenordnung.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthttmlichkeiten, 
durch  welche  sich  die  Wirbelthiere  von  den  ttbrigen  sechs  Thier- 
Stämmen ,  die  Säugethiere  von  den  ttbrigen  vierzig  Klassen ,  und  die 
Affen  von  den  ttbrigen  zweihundert  Ordnungen  des  Thierreichs  unter- 
scheiden ,  alle  diese  Eigenthttmlichkeiten  besitzt  auch  der  Mensch. 
Mögen  wir  uns  drehen  und  wenden,  wie  wir  wollen,  so  kommen  wir 
ttber  diese  anatomische  und  systematische  Thatsache  nicht  hinweg. 
Sie  wissen ,  dass  in  neuester  Zeit  gerade  diese  Thatsachen  zu  den 
lebhaftesten  Erörterungen  gefbhrt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten 
ttber  die  specielle  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den 
Affen  herbeigeführt  hat.  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  ttber 
diese  »Affenfrage«  oder  » Pithecoiden-ThecMe «  zu  Tage  gefördert 
worden.  Es  wird  daher  gut  sein ,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals 
scharf  beleuchten  und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen 
trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus,  dass  der 
Mensch  auf  alle  Fälle ,  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandtschaft 
mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen^  ein  echtes  Säugethier  und 
zwar  ein  placentales  Säugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische Untersuchung  zu  beweisen ,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Säugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren)  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Fttr  jeden  con- 
sequenten  Anhänger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres ,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentalthieren  zusam- 
men von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform,  von  dem 
Stammvater  der  Piacentalien  abstammt ,  wie  wir  auch  weiter  fttr  alle 
verschiedenen  Säugethiere  (Placentalthiere^  Beutelthiere  und  Kloaken- 
thiere)  einen  gemeinsamen  Säugethier -Stammvater  nothwendig 
annehmen  mttssen.  Damit  ist  aber  die  grosse ,  weltbewegende  Prin- 
cipienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgttltig 
entschieden ,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nähere  oder  eine  ent- 
ferntere Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichviel  ob 
der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen -Ord* 
nung  ( —  oder  wenn  Sie  lieber  wollen :  der  Primaten-Ordnung  — )  ist, 
oder  nicht ,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsverwandt- 
schaft mit  den  ttbrigen  Säugethieren  und  insbesondere  mit  den  Pia- 


726  Abstiimmung  des  Meuschen  von  Säugethieren.  XXVI. 

centaltliieren  bestellen.  Vielleicht  sind  die  Verwandtschafts -Be- 
ziehuugen  der  verschiedenen  Sängethier-Ordnungen  zu  einander  ganz 
andere,  als  wir  gegenwiii*tig  hypothetisch  annehmen.  Auf  jeden  Fall 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschen 
und  aller  übrigen  Öäugethiere  von  einer  gemeinsamen 
S  t  a  m  m  f  0  r  m  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ausgestorbene 
Stammform  welche  wahrscheinlich  während  der  Trias -Periode  sieh 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Säuge- 
thiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  höchst  bedeutungsvollen 
Satze  festhalten,  so  wird  sich  uns  die  »AfFenfrage«  in  einem  ganz 
anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewöhnlich  gezeigt  wird.  Sie 
werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  überzeugen ,  dass 
dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihr  neuerdings  bei- 
gelegt hat.  Denn  der  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  einer 
Keilie  von  verschiedenen  Säugethier-Alinen ,  und  die  historische  Ent- 
wickelung  dieser  letzteren  aus  einer  älteren  Reihe  von  niederen 
Wirbelthier-Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen .  gleichviel  ob  man  als 
die  nächsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  echte 
>AflfenK  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal  daran  ge- 
wöhnt hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfrage  des  Men- 
schen gerade  auf  die  »Abstammung  vom  Aften«  zu  legen ,  so  sehe  ich 
mich  doch  geuöthigt ,  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurückzukommen, 
und  Ihnen  die  vergleichend-anatomischen  und  ontogenetischen  That- 
sachen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  »Affenfrage«  endgültig 
entscheiden. 

Am  kürzesten  führt  uns  hier  der  Weg  zum  Ziele,  welchen 
HuxLEY  in  seinen  ausgezeichneten,  von  uns  so  oft  angeführten 
"Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  betreten  hat. 
der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir  haben 
objectiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben  Organen 
der  höheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen,  ob  die  Unter- 
schiede zwischen  ersterera  und  letzteren  grösser  sind,  als  die  ent- 
si)recheuden  Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  niederen  Affen. 
Das  zweifellose  und  unbesti*eitbare  Resultat  dieser  mit  der  grössten 
Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz,  welches  wir 
seinem  Begründer  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz  genannt 
haben:  dass  nämlich  die  körperlichen  Unterschiede  in  der  Organi- 
sation  des   Meuschen   und   der  uns  bekannten  höchst  entwickelten 


XXVI.  AbBtammuDg  des  Menschen  von  Affen.  727 

Affen  yiel  geringer  sind  y  als  die  entsprechenden  Unterschiede  in  der 
Organisation  der  höheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konnten  sogar 
dieses  Gesetz  noch  näher  besthnmen,  indem  wir  die  Platyrhinen  oder 
amerikanischen  Affen  als  entferntere  Verwandte  ganz  ausschlössen 
und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwandtschaftskreis  der 
Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschränkten.  Sogar  innerhalb 
dieser  kleinen  Säugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Organisations-Unter- 
schiede zwischen  den  niederen  und  höheren  schmalnasigen  Affen, 
e.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla ,  viel  grösser ,  als  die.  Unter- 
schiede zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Menschen.  Wenn 
wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen  ^  und  wenn  wir  nach 
unserem  »Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systema- 
tisch verwandten  Formen<(  finden,  dass  die  Embryonen  der  Menschen* 
äffen  und  Menschen  längere  Zeit  hindurch  übereinstimmen ,  als  die 
Embryonen  der  Iiöchsten  und  der  niedersten  Affen ,  so  werden  wir 
uns  wohl  oder  übel  zur  Anerkennung  unseres  Ursprungs  aus  der 
Affen -Ordnung  bequemen  müssen.  Unzweifelhaft  können  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  in 
unserer  Phantasie  ein  ungefähres  Bild  von  der  Formbeschaffenheit 
unserer  Vorfahren  während  der  älteren  Tertiär -Zeit  construiren; 
mögen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  entschiedener  Gata- 
rhine  sein.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere^  welche  die 
Catarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen^  besitzt  auch  der  Mensch. 
Wir  werden  also  demgemäss  im  Stammbaum  der  Säugethiere  den 
Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Catarhinen  ableiten  und 
die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte  Welt  versetzen 
müssen.  Denn  die  ganze  Gruppe  |der  Catarhinen-Affen  ist  von  jeher 
ebenso  auf  die  alte  Welt  beschränkt  geblieben ,  wie  die  Gruppe  der 
Platyrhinen- Affen  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  älteste  Wurzelform, 
aus  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  gemeinsam :  wahrschein- 
lich entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  demnach  für  unsere  objective  wissenschaftliche 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist^  dass  das  Men- 
schengeschlecht direct  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt, so  wollen  wir  doch  nochmals  betonen,  dass  dieser  wichtige 
Satz  ftlr  die  Principien-Frage  vom  Ursprung  des  Menschen  nicht 
die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihm  gewöhnlich  zuschreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  auch  völlig  ignoriren  oder  bei  Seite  schieben, 
so  bleibt  Alles  bestehen,  was  wir  über  die  Placentalthier  -  Natur  des 
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MeiMclien  diircli  die  zoolw^ischeu  Tliatsuclieu  der  vergleiclienden 
Aimtcmiie  und  P^iitwickeliiiigsgescliiclite  erfahren  habeii-  Durch  diese 
wird  die  gemeinsame  DesoeiKlenz  des  Menschen  und  der  übrigen 
Silngethiere  zweifellos  bewiesen.  Anch  wird  natürlich  jene  Frinci- 
pien- Frage  nicht  im  mindesten  dadurcli  verschoben  oder  beseitigt, 
dass  man  sagt:  "Der  Mensch  ist  allerdings  ein  Säugethier;  aber  er 
bat  sicli  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von  den  Übri- 
gen Siiugethiei-en  abgezweigt*  und  hat  mit  allen  jetzt  lebenden  Mam- 
malien  keine  nähere  Verwandtschaft.  ■<  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtschaft  auf  alle  Fälle ,  wenn  wir  das  Verliältniss  der 
Säugethier -Klasse  zu  den  tibrigen  vierzig  Klassen  des  Thierreicbs 
vergleichend  untersuchen.  Auf  alle  Fälle  sind  sämmtliehe  Säuge- 
thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs ,  und 
ebenso  sicher  ist  es .  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  aus  einer  langen  Üeilie  von  niederen  Wirbelthieren  allmählich 
entwickelt  haben. 

Offenbar  ist  es  auch  weniger  der  Verstand  als  das  GefUhl ,  wel- 
ches sich  bei  den  meisten  Meitschen  gegen  ihre  ^'Abstammung  vom 
Affen"  sträubt.    Gerade  weil  uns  in  dem  Affen-Organismus  die  Carri- 
catur  des  Menschen .  das  \  erzerrte  Ebenbild  unserer  (restalt  in  wenig 
auziehendev  F(»nn  entgegentritt,  weil  die  llbliehe  ästhetische  Betrach- 
tung und  Selbstierhenlichuiig  des  Menschen  dadurcli  so  empfindlich 
berllhrt   wird,    schaudeni   die   meisten  Menschen  vor  ihrem  Affen- 
Ursprung  zurück.     Viel  schmeichelhafter  erscheint  es,    von  einem 
höher  entwickelten ,  göttlichen  Wcfcn  abzustammen ,  und  daher  hat 
auch  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliche  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,    das  Menschengeschlecht  ursprunglich  von  Göttern  oder 
Halbgöttern  abstammen  zu  lassen.    Die  Kirche  hat  es  verstanden,  mit 
jener  soiihistisehen  A'erdvehung  der  Hegrille .  in  der  sie  Meister  ist. 
'!■'■='"'  lächerlichen  Hochniuth  als  "christliche  Demuth«  zu  verherr- 
und  diesell»en  Menschen .  welche  mit  hochmtlthigem  Abscheu 
ledanken  eines  tliierischen  Ursprungs  von  .sich  weisen  und  sich 
Inder  Gottes-  halten,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem  Ademll- 
Knecht>iRinnci  zu  prahlen.    Ueberhaupt  spielt  in  den  meisten 
en,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die  Fortschritte 
wiekelungslchrc  gehalten  wenien .  die  menschliche  Eitelkeit 
nbildung  eine  hervon-agende  Kolle :    und  obwohl  wir  diese 
tcrschwiiche  bereits  von  den  Affeu  geerbt  haben ,  müssen  wir 
stehen ,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  entwickelt  zu  haben, 
r  das  nnhefangcne  Urtheil  des  'gesunden  Mensehen-Verstandcs" 
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völlig  zu  Boden  schlägt.  Wir  machen  uns  lustig  über  alle  die 
kindischen  Thorheiten,  welche  der  lächerliche  Ahnenstolz  der  Adels* 
geschlechter  seit  den  schönen  Tagen  des  Mittelalters  bis  auf  unsere 
Zeit  hervorgebracht  hat ,  und  doch  steckt  ein  gutes  Stück  von  diesem 
unbegründeten  Adelshochmuth  in  den  allermeisten  Menschen.  Wie 
die  meisten  Leute  ihren  Familien  -  Stammbaum  lieber  auf  einen  her- 
untergekommenen Baron  oder  womöglich  einen  berühmten  Fürsten , 
als  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Bauern  zurttckftthren ,  so  wollen 
auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschengeschlechts  lieber  einen 
durch  Sftndenfall  herabgesunkenen  Adam  als  einen  entwickelungs- 
fähigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun  eben  Geschmacks- 
sache ,  und  insofern  lässt  sich  über  solche  genealogische  Neigungen 
nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  ich  persönlich  mir 
ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  väterlicher  Linie  einbilde ,  der 
ein  einfacher  schlesischer  Bauer  blieb ,  als  auf  meinen  Grossvater  in 
mütterlicher  Linie ,  der  sich  vom  rheinischen  Rechtsgelehrten  zu  den 
höchsten  VerwaltungEkStellen  im  Staatsrathe  emporschwang.  Jeden- 
falls aber  sagt  es  meinem  persönlichen  Geschmacke  viel  mehr  zu,  der 
weiter  entwickelte  Nachkomme  eines  Affen-Urahnen  zu  sein,  der  sich 
im  Kampfe  um's  Dasein  Uus  niederen  Säugethieren ,  wie  diese  aus 
niederen  Wirbelthieren  fortschreitend  entwickelte ,  als  der  herabge- 
kommene Sprössling  eines  gottgleichen ,  aber  durch  den  Sündenfall 
rttckgebildeten  Adam ,  der  aus  einem  » Erdenklosse « ,  und  einer  Eva, 
die  aus  dessen  Rippe  »erschaffen«  wurde.  Was  diese  berühmte 
A Rippe«  betrifft,  so  muss  ich  hier  ausdrücklich  noch  als  Eigänzung 
zur  Entwickelungsgeschichte  des  Skelets  hinzufügen ,  dass  die  Zahl 
der  Rippen  beim  Manne  und  beim  Weibe  gleich  gross  ist.  Bei  letz- 
terem ebenso  wie  bei  ersterem  entstehen  die  Rippen  aus  dem  Haut- 
faserblatte und  sind  phylogenetisch  als  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen aufzufassen  (S.  604) . 

Nun  höre  ich  freilich  sagen :  »Das  mag  alles  ganz  gut  und  richtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  Körper  betrifft ,  und  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass 
dieser  sich  wirklich  stufenweise  und  allmählich  aus  der  langen 
Ahnenreihe  der  Wirbelthiere  hervorgebildef  hat.  Aber  ganz  etwas 
anderes  ist  es  mit  dem  ^Geiste  des  Menschen'*,  mit  der  mensch- 
lichen Seele ;  diese  kann  sich  unmöglich  in  gleicher  Weise  aus  der 
Wirbelthier-Seele  entwickelt  haben  Kc  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob 
wir  diesem  schwer  wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  That- 
sachen der  vergleichenden  Anatomie,  Physiologie  und    Entwicke- 
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liingsgeschichte  begegnen  können.  Zunächst  werden  wir  hier  einen 
testen  Boden  gewinnen,  wenn  wir  die  Seelen  der  verschiedenen 
Wirbelthiere  vergleichend  betrachten.  Da  finden  wir  innerhalb  der 
verschiedenen  Wirbelthier- Klassen  und  Ordnungen,  Gattungen  und 
Arten  eine  solche  Fülle  von  verschiedenartigen  Wirbelthier -Seelen 
neben  einander ,  dass  man  auf  den  ersten  Blick  es  kaum  für  möglich 
halten  wird,  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsamen  »Urwirbel- 
thieres^<  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunächst  an  den  kleinen  Am- 
|)hioxu8 ,  der  noch  gar  kein  Gehirn ,  sondern  nur  ein  einfaches  Mark- 
rohr besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenthätigkeit  auf  der  niedersten 
Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch  die  zunächst 
darüber  stehenden  Cyelostomen  zeigen  w^enig  mehr  geistiges  Leben, 
obwohl  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da  weiter  zu  den 
Fischen .  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich  auch  auf  einer 
sehr  tiefen  Stufe  verharren.  Erst  wenn  wir  von  da  höher  zu  den 
Amphibien  aufsteigen ,  nehmen  wir  wesentliche  Fortschritte  in  der 
geistigen  Entvvickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das  bei  den  Säuge- 
thieren  der  Fall ,  obwohl  auch  hier  bei  den  Schnabelthieren  und  bei 
den  zunächst  darüber  stehenden,  stupiden  Beutelthieren  alle  Geistes- 
thätigkeiten  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleiben.  Aber  wenn 
wir  von  hier  zu  den  Placentalthieren  hinaufsteigen,  so  finden  wir 
innerhalb  dieser  fornienreichen  Gruppe  so  zahlreiche  und  so  bedeu- 
tende Stufen  in  der  Sonderung  und  Vervollkommnung  vor,  dass  die 
Seelen -Unterschiede  zwischen  den  dümmsten  Placentalthieren  (z.  B. 
den  Faulthieren  und  Gürtelthieren)  und  den  gescheidtesten  Thieren 
(lieser  Gruppe  z.  B.  den  Hunden  und  Aft'en  vdel  bedeutender  erschei- 
nen als  die  psychischen  Diiferenzen  zwischen  jenen  niedersten  Pla- 
centalthieren und  den  Beutelthieren  oder  selbst  den  niederen  Wirbel- 
thieren. Jedenfalls  sind  jene  Differenzen  weit  bedeutender  als  die 
Unterschiede  im  Seelenleben  der  Hunde ,  Affen  und  Menschen.  Und 
(loch  sind  alle  diese  Thiere  stammverwandte  Glieder  einer  einzigen 
Klasse.  »''^ 

In  noch  viel  überraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die  ver- 
gleichende Psychologie  einer  anderen  Thierklasse ,  welche  aus  vielen 
Gründen  unser  specielles  Interesse  erregt,  nämlich  der  Insekten- 
klasse. Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nähernd so  hoch  entwickelte  Seelenthätigkeit ,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen, 
und  Sie  wissen .  dass  hier  höchst  merkwürdige  sociale  Einrichtungen 
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sich  finden  ^  wie  sie  in  dieser  Entwickelang  nur  bei  den  höher  ent- 
wickelten Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu 
finden  sind.  Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliche  Organisation  und 
Regiemng,  welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republika- 
nischen Ameisen  besitzen,  an  ihre  Gliederung  in  verschiedene  Stände : 
K(hiigin^  Drohnen- Adel,  Arbeiter,  Erzieher^  Soldaten  u.  s.  w.  Zu  den 
merkwürdigsten  Erscheinungen  in  diesem  höchst  interessanten  Lebens- 
gebiete gehört  jedenfalls  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
läuse als  Melkvieh  züchten  und  regelmässig  ihren  Honigsaft  abmel- 
ken. Noch  merkwürdiger  ist  freUich  die  Sklavenhalterei  der  grossen 
rothen  Ameisen ,  welche  die  Jungen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen- 
Arten  rauben  und  zu  Sklavendiensten  auferziehen.  Dass  alle  diese 
staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  durch  das  plan- 
mässige  Zusammenwirken  zahlreicher  Staatsbürger  entstanden  sind^ 
und  dass  diese  sich  unter  einander  verständigen ,  weiss  man  schon 
lange.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Ent- 
wickelang der  Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren 
ausser  Zweifel  gestellt.  Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal^  wie^es 
Darwin  thut,  die  Seelenthätigkeit  vieler  niederen  und  namentlich 
vieler  parasitischen  Insekten.  Da  giebt  es  z.  B.  Schildläuse  [Coccus], 
die  im  erwachsenen  Zustande  einen  völlig  unbeweglichen  und  auf  den 
Blättern  von  Pflanzen  festgewachsenen  schildförmigen  Körper  dar- 
stellen. Ihre  Fttsse  sind  verkümmert.  Ihr  Schnabel  ist  in  das  Ge- 
webe der  Pflanzen  eingesenkt,  deren  Säfte  sie  aussaugen.  Die  ganze 
Seelenthätigkeit  dieser  regungslosen  weiblichen  Parasiten  besteht  in 
dem  Genüsse,  den  ihnen  das  Saugen  dieser  Säfte  und  der  Geschlechts- 
verkehr mit  den  beweglichen  Männchen  gewährt.  Dasselbe  gilt  von 
den  madenförmigen  Weibchen  der  Fächerflügler  (Strepaiptera) ,  die 
flügellos  und  fusslos  ihr  ganzes  Leben  parasitisch  und  unbeweglich 
im  Hinterleibe  von  Wespen  zubringen.  Von  irgend  welcher  höheren 
Geistesthätigkeit  ist  da  gar  keine  Rede.  Wenn  Sie  nun  diese  viehi- 
schen Parasiten  mit  jenen  geistig  so  beweglichen  und  regsamen 
Ameisen  vergleichen ,  so  werden  Sie  sicher  zugeben,  dass  die  psychi- 
schen Unterschiede  zwischen  Beiden  viel  grösser  sind  als  die  Seelen- 
Unterschiede  zwischen  den  niedersten  und  höchsten  Säugethieren, 
zwischen  den  Schnabelthieren^  Beutelthieren  und  Gürtelthieren  einer- 
seits ,  den  Hunden ,  Affen  und  Menschen  anderseits.  Und  doch  ge- 
hören alle  jene  Insekten  zu  einer  einzigen  Gliederthier-Klasse,  eben 
so  wie  alle  diese  Säugethiere  zweifellos  zu  einer  einzigen  Wirbelthier- 
Klasse  gehören.    Und  ebenso  wie  jeder  consequente  Anhänger  der 
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Entwickelungslehre  für  alle  jene  Insekten  eine  gemeinsame  Stamm- 
form anuelimen  muss,  ebenso  muss  er  auch  fllr  alle  diese  Säugethiere 
eine  gemeinsame  Abstammung  nothwendig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Seelenthätigkeit  der  verschiedenen  Thiere  zu  der  Frage  nach  den  Or- 
ganen dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  höheren  Thieren  stets  an  bestimmte 'Zellengruppen  gebunden 
ist.  und  zwar  an  jene  Zellen ,  welche  das  Central-Nervensystem  zu- 
sammensetzen. ;  Alle  Naturforscher  ohne  Ausnahme  stimmen  darin 
Uberein,  dass  das  Central-Nervensystem  das  Organ  des 
Seelenlebens  der  Thiere  ist.  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese 
Behauptung  experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central-Nerven- 
system ganz  oder  theilweise  zerstören ,  so  vernichten  wir  damit  zu- 
gleich ganz  oder  theilweise  die  »> Seele«  oder  die  psychische  Thätig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werden  also  zunächst  zu  fragen  haben,  %vie 
sich  das  Seelen -Organ  beim  Menschen  verhält.  Die  unbestreitbare 
Antwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen-Organ  des  Menschen 
ist  seinem  Bau  und  Ursprung  nach  dasselbe  Organ ,  wie  dasjenige 
aller  anderen  Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder 
Medullarrohr  aus  der  äusseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Haut- 
sinnesblatte oder  dem  ersten  secundären  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mählichen Entwickelung  beim  menschlichen  Embryo  durchläuft  es 
dieselben  Stufen  der  Ausbildung,  wie  das  Central-NeiTcnsystem  aller 
anderen  Säugethiere,  und  >^de  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemein- 
samen Ursprungs  sind,  so  muss  auch  ihr  Gehini  und  Rückenmark 
desselben  Ursi)rungs  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  ferner  durch  Beobachtung  und  Experi- 
ment, dass  das  Verhältniss  der  »Seele«  zu  ihrem  Organ,  dem  Gehirn 
und  Rückenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Säugethieren  [ist.  Jene  erstere  kann  ohne  diese  letztere  überhaupt 
nicht  thätig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebunden  wie  die  Muskel- 
l)ewegung  an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch  nur  im  Zusam- 
menhang mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhänger  der  Descen- 
dcnz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammenhang 
zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so  werden 
wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Sätze  gezwungen  sein:  Die 
Seele  oder  »Psvche«  des  Menschen  hat  sich  als  Function  des  Mark- 
rohrs  mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem 
menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rückenmark  sich  aus  dem  ein- 
fachen Markrohr  entwickeln,  so  hat  sich  auch  der  »Menschen- Geist« 
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oder  die  Seeknthätigkeit  des  ganzen  Menschengeschledits  allmlhfieh 
und  stofenweise  ans  der  niederen  Wiibelthierseele  entwi<^elt.  Wie 
noch  heute  bei  jedem  mensehüehen  Individnnm  der  compficirte  Wnn- 
derban  des  Gehirns  sieh  Schritt  ftr  Sehritt  ganz  ans  derselben  Grund- 
lage ,  ans  denselben  einfiu^hen  fünf  Himblasen  wie  bei  allen  andeien 
Schädeldiieren  hervorbildet .  so  hat  aneh  die  Menschenseele  sich  im 

M 

Lanfe  von  JahnmlMonen  allmählieh  ans  der  Schldeltider-Seele  her- 
vorgebildet: und  ¥rie  noch  jetzt  bei  jedem  menschlichen  Embryo 
das  Gehirn  nch  nach  dem  spedellen  Typns  des  Affen -Gehirns  diffie- 
renzirt,  so  hat  sich  anch  die  Menschen -Psy  die  historisch  ans  der 
Affen-Seele  differenzirt 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
schen mit  Entrüstung  zurttckgewiesen  und  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten ,  welche  den  untrennbaren  Znsammenhang  von  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  »Körper  und  Geistt  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet.  Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
verbreitete  Ansicht  mit  den  Ihnen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  zusanmienreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  unttbersteigliche  Schwierigkeiten  fttr  die 
Keimesgeschichte,  wie  ftlr  die  Stammesgeschichte.  Wenn  man  mit 
den  meisten  Menschen  annimmt ,  dass  die  Seele  ein  selbstständiges 
unabhängiges  Wesen  ist,  welches  ursprünglich  mit  dem  Körper  nichts 
zu  tiiun  hat^  sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches 
seine  Empfindungen  durch  das  Gehirn  ebenso  äussert,  wie  der  Klavier- 
spieler durch  das  Klavier ,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte  des 
Menschen  einen  Zeitpunkt  annehmen ,  in  welchem  die  Seele  in  den 
Körper  und  zwar  in  das  Gehirn  eintritt :  und  man  muss  ebenso  beim 
Tode  einen  Augenblick  annehmen ,  in  welchem  dieselbe  den  Körper 
wieder  verlässt.  Da  femer  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle 
Seelen -Eigenschaften  von  beiden  Eltern  geerbt  hat.  so  m^ss  man 
aiftaehmen,  dass  beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren 
auf  den  Keim  übertragen  werden.  Ein  Stückchen  Vater -Seele  be- 
gleitet die  Spermazelle  ^  ein  Stückchen  Mutter -Seele  bleibt  bei  der 
Eizelle.  Bei  dieser  dualistischen  Ansicht  bleiben  unbegreiflich  die 
Erscheinungen  der  Entwickeln ng.  Wir  alle  wissen,  dass  das 
neugebome  Kind  kein  Bewusstsein,  keine  Erkenntniss  von  sich  selbst 
und  von  der  umgebenden  Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kinder  hat ,  und 
deren  geistige  Entwickelung  verfolgt ,  kann  bei  unbefangener  Beob- 
achtung derselben  unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologische  Ent- 
wickelnngs-Pro^cesse  walten.     Wie  alle  anderen  Functionen 
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unseres  Körpers  sieh  im  Zusammenliauge  mit  ihren  Organen  ent- 
wickeln, so  auch  die  Seele  im  Zusammenhang  mit  dem  Gehirn.  Ist 
ja  doch  gerade  die  stufenweise  Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine 
so  wundervolle  und  herrliche  Erscheinung,  dass  jede  Mutter  und  jeder 
Vater,  die  oft'ene  Augen  zum  Beobachten  besitzen,  nicht  müde  werden, 
sich  daran  zu  ergötzen.  Nur  allein  die  Lehrbücher  der  Psychologie 
wissen  von  einer  solchen  Entwickelung  Nichts  und  man  muss  fast  auf 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selbst 
Kinder  besessen  haben.  Die  Menschen -Seele,  wie  sie  in  den  aller- 
meisten i)sychologischen  Werken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig 
ausgebildete  Seele  eines  gelehrten  Philosophen,  der  zwar  sehr  viel 
Bücher  kennt,  aber  Nichts  von  Entwickelungsgeschichte  weiss  und 
nicht  daran  denkt,  dass  auch  diese  seine  eigene  Seele  sich  ent- 
wickelt hat. 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  müssen  natürlich ,  wenn  sie 
consequent  sind ,  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  menBchliclieu 
Seele  einen  Moment  annehmen ,  in  welchem  dieselbe  zuerst  in  den 
AVirbelthier-Köri)er  des  Menschen  »eingefahren^  ist.  Demnach  müsste 
zu  jener  Zeit,  als  der  menschliche  Körper  sich  aus  dem  anthropoiden 
Affen -Körper  entwickelte,  also  wahrscheinlich  in  der  neueren  Ter- 
tiär-Zeit; phitzlich  einmal  ein  specifisch  menschliches  Seelen-Element 
—  oder  wie  man  es  auszudrücken  pflegt,  ein  )>göttlicher  Funke«  —  in 
das  anthropoide  Aftengehirn  hineingefahren  oder  hineingeblasen  sein 
und  sich  hier  der  bereits  vorhandenen  Affenseele  associirt  haben. 
Welche  theoretischen  Schwierigkeiten  diese  Vorstellung  darbietet, 
brauche  ich  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen.  Ich  will  nur  darauf 
hinweisen,  dass  auch  dieser  »göttliche  Funke«,  durch  den  sich  die 
menschliche  Psvche  von  allen  Thierseelen  unterscheiden  soll .  doch 
selbst  wieder  ein  entwickelungsfähiges  Ding  seüi  muss  und  thatsäch- 
lieh  im  Laufe  der  Menschengeschichte  sich  fortschreitend  entwickelt 
hat.  Gewöhnlich  verstellt  man  unter  diesem  »göttlichen  Funken«  die 
»'Vernunft«  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen -Function 
zuzuweisen,  die  ihn  von  allen  »unvernünftigen  Thieren«  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  l)eweist  uns  aber,  dass  dieser  Grenz- 
pfahl zwischen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  '^haltbar  ist^^^i.  Ent- 
weder nehmen  wir  den  Begriff  der  Vernunft  im  weiteren  Sinne  und 
dann  kommt  dieselbe  den  höheren  Säugethieren  (Affen.  Hunden, 
Elej^hanten.  Pferden^  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  zu;  oder 
wir  fassen  den  Begriff  der  Vernunft  im  engeren  Sinne,  und  dann  fehlt 
sie  der  Mehrzalil  der  Menschen  eben  so  gut  wie  den  meisten  Thieren. 
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Im  GaAsen  gilt  noch  heute  von  der  Yemunft  des  Mendchen  dasselbe, 
was  seiner  Zeit  Goethe's  Mephisto  sagte : 

»£in  wenig  besser  würd'  er  leben, 
»Hätt'st  Da  ihm  nicht  den  Schein  des  Himmelslichts  gegeben : 
»Er  nennt's  »Vernunft"  und  braucht's  allein, 
»Nur  thierischer  als  jedes  Thier  zu  sein.« 

• 

Wenn  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziebnng  recht  angenehmen  dualistischen  Seelen  -  Theorien  als  völlig 
unhaltbar ,  weü  mit  den  genetischen  Thatsaohen  unvereinbar ,  fallen 
lassen  müssen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  übrig;  wonach  die  Menschen  -  Seele ,  gleich  jeder  anderen 
Thier -Seele,  eine  Function  des  Central -Nervensystems  ist  und  in 
untrennbarem  Zusammenhange  mit  diesem  sich  entwickelt  hat.  0  n  - 
togenetisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phylogenetisch 
müssen  wir  dasselbe  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  behaup- 
ten. Wie  sich  bei  jedem  menschlichen  Embryo  aus  dem  Hautsinnes- 
blatte das  Markrohr ,  aus  dessen  Vordertheil  die  fünf  Himbhusen  der 
Schädelthiere  und  aus  diesen  das  Säugethier-Gehim.  entwickelt^  (zu- 
erst mit  den  Charakteren  der  niederen ,  dann  mit  denen  der  höheren 
Säugethiere) ,  und  wie  dieser  ganze  ontogenetische  Process  nur  eine 
kurze,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges 
in  der  Phylogenese  der  Wirbelthiere  ist,  so  hat  sich  auch  die  wunder- 
bare Seelenthätigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Laufe  vieler  Jahr- 
tausende stufenweise  aus  der  unvoUkommneren  Seelenthätigkeit  der 
niederen  Wirbelthiere  Schritt  für  Schritt  hervorgebildet,  und  die 
Seelen -Entwickelung  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung 
jenes  langen  phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nun  auch  inne  werden^  welche  ausserordent- 
liche Bedeutung  dieAnthropogenie  im  Lichte  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  für  die  Philosophie  erlangen  wird.  Die  specula- 
tiven  Philosophen ,  die  sich  der  ontogenetischen  Thatsachen  bemäch- 
tigen und  dieselben  (jenem  Gesetze  gemäss)  phylogenetisch  deuten 
werden,  die  werden  einen  grösseren  Fortschritt  in  der  Geschichte  der 
Philosophie  herbeiführen»  als  den  grössten  Denkern  aller  Jahrhun- 
derte bisher  gelungen  ist.  Unzweifelhaft  muss  jeder  oonsequente  und 
klare  Denker  aus  den  Ihnen  vorgeführten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  eine  Fülle  von  anregenden  Gedanken 
und  Betrachtungen  schöpfen ,  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  Ent- 
wickelung der  philosophischen  Weltanschauung  nicht  verfehlen 
können.    Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehö- 
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rige  Erwägung  und  die  vorurtheilsfreie  Beurtheilung  dieser*  That- 
saehen  zu  dem  entscheidenden  Siege  derjenigen  philosophischen 
Richtung  fuhren  wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische 
oder  mechanische  bezeichnen,  im  Gegensatze  zu  der  dualisti- 
schen oder  teleologischen,  auf  w^elcher  die  meisten  philoso- 
phischen Systeme  des  Alterthums  wie  des  Mttelalters  und  der  neueren 
Zeit  beruhen,  üiese  mechanische  oder  monistische  Philosophie  be- 
hauptet, dass  Überall  in  den  Erscheinungen  des  menschlichen  Lebens, 
wie  in  denen  der  übrigen  Natur,  feste  und  unabänderliche  Gesetze 
walten ,  dass  überall  ein  nothwendiger  ursächlicher  Zusammenhang, 
ein  Causalnexus  der  Erscheinungen  besteht  und  dass  demgemäss  die 
ganze,  uns  erkennbare  Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  »3fo/iöw« 
bildet.  Sie  behaui)tet  ferner,  dass  alle  Erscheinungen  nur  durch 
mechanische  Ursachen  [causae  effirientes^  ,  nicht  durch  vorbe- 
dachte zweckthätige  Ursachen  causae  ßmtles  hervorgebracht 
werden.  Einen  »freien  Willen«  im  gewöhnlichen  Sinne  giebt  es  hier- 
nach nicht.  Vielmehr  erscheinen  im  Lichte  dieser  monistischen  Welt- 
anschauung auch  diejenigen  Erscheinungen,  die  wir  als  die  freisten 
und  unabhängigsten  zu  betiachten  uns  gewcihnt  haben ,  die  Aeusse- 
rungen  des  menschlichen  Willens ,  gerade  so  festen  Gesetzen  unter- 
worfen ,  wie  jede  andere  Natur-Erscheinung.  In  der  That  lehrt  uns 
jede  unbefangene  und  gründliche  Prüfung  unserer  »freien«  AVillens- 
handlungen.  dass  dieselben  niemals  wirklich  frei,  sondern  stets  durch 
vorausgegangene  ursächliche  Momente  bestimmt  sind,  welche  sich 
entweder  auf  Vererbung  oder  auf  Anpassung  schliesslich  zu- 
rückfuhren lassen.  Ueberhau])t  können  wir  demnach  die  beliebte 
Unterscheidung  von  Natur  und  Geist  nicht  zugeben.  Ueberall  in  der 
Natur  ist  Geist ,  und  einen  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht. 
Daher  ist  auch  die  übliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und 
Geisteswissenschaft  ganz  unhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  solche  ist 
Natur-  und  Geistes -Wissenschaft  zugleich.  Der  Mensch  steht  nicht 
über  der  Natur,  sondern  hi  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  Gegner  der  Entwickelungslehre ,  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  »Materialismus«  zu  ver- 
ketzern, indem  sie  zugleich  die  philoso])lnsche  Richtung  dieses  Namens 
mit  dem  gar  niclit  dazu  gehörigen  und  ganz  verwerflichen  sittlichen 
Materialismus  vermengen.  Allein  streng  genommen  könnte  man  un- 
seren >'Monismus«  mit  ebenso  viel  Recht  oder  Unrecht  als  Spiritualis- 
mus, wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche  materiali- 
stische Philosophie  behauptet,  dass  die  Bewegungs-Erscheinungen 
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des  Lebens ,  gleich  allen  anderen  Bewegung»  -  ErecheinungeD,  Wir- 
kungen oder  Producte  der  Materie  sind.  Das  andere,  entgegenge- 
setzte Extrem,  die  spiritualistische  Philosophie,  behauptet 
gerade  umgekehrt,  dass  die  Materie  das  Prodnct  der  bewegenden 
Kraft  ist ,  und  dass  alle  materiellen  Formen  durch  freie  und  davon 
unabhängige  Kräfte  hervorgebracht  sind.  Also  nach  der  einseitigen 
materialistischen  Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoff 
früher  da  als  die  lebendige  Kraft;  nach  der  ebenso  einseitigen 
spiritualistischen  Weltanschauung  umgekehrt.  Beide  Anschauungen 
i^md  dualistisch  und  beide  Anschauungen  halten  wir  ftlr  gleich 
falsch.  Der  Gegensatz  beider  Anschauungen  hebt  sich  fUr  uns 
auf  in  der  monistischen  Philosophie ^  welche  sich  Kraft  ohne 
Materie  eben  so  wenig  denken  kann ,  wie  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
suchen Sie  nur  einmal  vom  streng  naturwissenschaftlichen  Stand- 
punkte aus  darüber  längere  Zeit  nachzudenken ,  und  Sie  werden  bei 
genauerer  Prüfung  finden ,  dass  Sie  sich  das  Eine  ohne  das  Andere 
überhaupt  gar  nicht  klar  vorstellen  können.  Wie  schon  Go£th£ 
sagte,  »kann  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Materie 
exiFtiren  und  wirksam  sein«,  ^^j 

)) Geist«  und  »Seele«  des  Menschen  sind  auch  nichts  Anderes, 
als  Kräfte,  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Körpers  untrennbar 
gebunden  sind.  Wie  die  Bewegungskraft  unseres  Fleisches  an  die 
Form-Elemente  der  Muskeln,  so  ist  die  Denkkraft  unseres  Geistes  an 
die  Form-Elemente  des  Gehirns  gebunden.  Unsere  Geisteskräfte  sind 
ebenso  Functionen  dieser  Körpertheile ,  wie  jede  »Kraftu  die 
Function  eines  materiellen  Körpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoff, 
der  nicht  Kräfte  besässe  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kräfte,  die 
nicht  an  Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Kräfte  als  Bewegungen 
in  die  Erscheinung  treten,  nennen  wir  sie  lebendige  lactive)  Kräfte 
oder  Thatkräfte;  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Znstande  der 
Ruhe  oder  des  Gleichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene 
latente)  Kräfte  oder  Spannkräfte  '^^).  Das  gilt  ganz  ebenso  von 
den  anoi^;anischen ,  wie  von  den  organischen  Naturkörpem.  Der 
Magnet,  der  Eisenspähne  anzieht,  das  Pulver,  das  explodirt,  der 
Wasserdampf,  der  die  Loeomotive  treibt,  sind  lebendige  Anorgane; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kraft ,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose ,  die  bei  der  Berührung  ihre  Blätter  zusammenfaltet ,  wie  der 
ehrwürdige  Amphioxus ,  der  sich  im  Sande  des  Meeres  vergräbt,  wie 
der  Mensch,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  letzteren  Fällen  die 
Combinationen  der  verschiedenen  Kräfte,  welche  als  »Bewegung« 
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in  die  Erscheiiuiiig  treten .   viel  venviekelter  und  viel  sehwieriger  zu 
erkennen,  als  in  jenen  ersteren  Fällen. 

Unsere  Antliropogenie  hat  uns  zu  dem  Resultate  geflUirt,  dass 
auch  in  der  gesannnten  Entwickelungsgesehichte  des  Menschen ,  in 
der  Keimes-,  wie  in  der  Stammesgeschiehte.  keine  anderen  lebendigen 
Kräfte  wirksam  sind .  als  in  der  übrigen  organischen  und  anorgani- 
schen Natur.  Alle  die  Kräfte ,  die  dabei  wirksam  sind ,  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zurückführen,  auf  jene  fundamentale 
Entwickelungs- Function,  durch  welche  ebenso  die  Formen  der  An- 
organe  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthum  selbst  beruht 
wieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  und  ungleich- 
artiger Theilchen '■'•  .  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Affe, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alge .  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wasser 
entstanden.  Die  Entwickelung  des  Menschen  erfolgt  demgemäss 
nach  denselben  ewigen,  eirruen  (xesetzen",  wie  die  Entwickelung 
jedes  anderen  Naturktirpers. 

Freilich  sind  die  \'orurtlieiIe .  welclie  der  allgemeinen  Anerken- 
nung dieser  "uatUrliclien  Anthropogenie-  entgegenstehen,  auch  heute 
Ui^eli  ungeheuer  mächtig:  sonst  würde  schon  jetzt  der  uralte  Streit 
der  verschiedenen  philosoidüschen  Systeme  zu  Gunstendes  Monismus 
entschieden  sein.  Es  lässt  sich  aber  mit  Sicherheit  voraussehen,  dass 
die  allgemeinere  Ikkanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mehr  vernichten  und  den  Sieg  der  naturgemässeu 
Auffassung  von  der  »Stellung  des  Menschen  in  der  Natura  herbeiführen 
wird.  Wenn  man  dieser  Aussiclit  gegenüber  vielfältig  die  Befürch- 
tung aussprechen  hört,  dass  dadurch  ein  Kückschritt  in  der  intel- 
leetuellen  und  nu>ralisclien  Entwickelung  des  Menschen  herbeigeführt 
werde .  so  kann  icli  Ihnen  dagegen  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
l)ergen.  dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwicke- 
lung des  menschlichen  Geistes  in  ungewöhnlichem  Maasse  gefordert 
werden  wird.  Jedenfalls  wünsche  und  hoffe  ich,  Sie  durch  diese  Vor- 
träge davon  fest  überzeugt  zu  haben .  dass  das  wahre  wissenschaft- 
lielic  Verständniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  demjenigen 
Wege  erlangt  werden  kann .  welclien  wir  überhaui)t  in  der  organi- 
schen Naturforschung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  fllhren- 
den  anerkennen  müssen .  auf  dem  Wege  der 
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i.  (S.  3.)  Anthropogenie  (griechUch)  es  Entwickeluiigsgeschichte 
des  Menschen;  Ton  Anthropoi  {&i%pmno^)  ss  Mensch,  und  Oentn  ['^tHti)  ss  £nt- 
itckelungsgeschichte.  Ein  eigentliches  griechisches  Wort  für  aEntwickelungsgeschichte« 
^iebt  es  nicht ;  man  gebraucht  statt  dessen  entweder  Ycveöl  (^  Abstammung,  Abkunft) 
oder  Yovcb  (as  Zeugung).  Wenn  man  Qoneia  dem  Qenea  vorzieht,  so  muss  man 
Änikropoffonie  schreiben.  Das  von  Josephus  zuerst  gebrauchte  Wort  ».4n(Aro]»090fii€« 
bedeutet  jedoch  blos  »Menschen-Erzeugung«.  Oenesis  (yIveoc;)  bedeutet :  »Entstehung, 
Entwickelung« ;  daher  Anthropogtnesis  s=  »Entwickelung  des  Menschen«. 

2.  (S.  4)  Embryo  (griechisch)  =  Keim  (Ifjißp'jov) .  Eigentlich  »to  Ivto;  rf^c 
]f79Tpo;  ßpuov«  (Eust),  d.  h.  »die  ungeborene  Fracht  im  Mutterleibe«  [bei  den  Römern 
foetu$f  richtiger  Fetu$).  Diesem  ursprQnglichen  Sinne  gemäss  sollte  man  den  Aus- 
druck Embryo  stets  nur  auf  denjenigen  Jugendlichen  Organismus  anwenden,  der  noch 
»von  der  EihüUe  umschlossen  ist«.  (Vergl.  meine  Generelle  Morphologie,  Bd.  II, 
S.  20.]  Missbräuchlich  werden  aber  häufig  auch  verschiedene,  frei  bewegliche  Jugend- 
zustande  von  niederen  Thieren  (Larven  u.  s.  w.)  als  »Embryonen«  bezeichnet.  Das 
embryonale  Leben  endet  mit  dem  Geburtsacte. 

3.  (S.  5.)  Embryologie  (griechisch)  ss  Keimlehre,  von  Em&ryon  ({{jißpvov) 
=s  Keim,  und  Logos  (Xö^o;)  sss  Lehre.  Sehr  häufig  wird  noch  heute  die  gesammte 
»EntwickeIung3ge8chi(*Jite  des  Individuums«  fälschlich  als  »Embryologie«  bezeichnet. 
Denn  entsprechend  dem  Begriffe  Embryo  (Note  2)  sollte  man  unter  Embryologie  oder 
EmhryogenU  nur  die  »Entwlckelungsgeschichte  des  Individuums  innerhalb  der 
Eihüllen«  verstehen.  Sobald  der  Organismus  dieselben  verlassen  hat,  ist  er  nicht 
mehr  eigentlicher  »Embryo«.  Die  späteren  Veränderungen  desselben  sind  Gegen- 
stand der  Metamorphosenlehre  oder  MetamorphologU* 

4.  (S.  5.)  Ontogenle  (griechisch)  is  Keimesgeschichte  oder  »Indivi- 
duelle Entwlckelungsgeschichte«;  von  Onta  (^vra)  ss  Individuen,  und  Genta  (fevcd, 
33  Entwickeln ngsgeschichte.  (Vergl.  Note  1.;  Die  Ontogenle  als  die  gesammte  »Ent- 
wlckelungsgeschichte des  Individuums«  nmfasst  sowohl  die  Embryologie  als  die 
Metamorphologle  (Note  3).     Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  30. 

5.  (S.  6.)  Phylogenle  (griechisch)  »s  Stammesgeschichte  oder  »Paläon- 
tologiscbe  Entwlckelungsgeschichte«;  von  PhyUm  (^OXov,  ^  Stamm,  und  Genta  (^evcd) 
s3  Kntwickelungsgeschichte.  Unter  Phyton  verstehen  wir  stets  die  Gesammtheit  aller 
blutsverwandten  Organismen,  die  von  einer  gemeinsamen  typischen  Stammform  ab- 
stammen. Die  Phylogenie  umfasst  Palaeontologie  und  Genealogie.  Geuer. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  305. 

6.  (S.  6.)  Biogenie  (griechisch)  a  Entwlckelungsgeschichte  der  Organismen 
o<ler  der  lebendigen  Naturkörper  im  weitesten  Sinne!  (Gtneütu  biu.)  ß(o;  «b  Leben. 

7.  (S.  6.)  Das  biogenetische  Grundgesetz.  Vergl.  meine  »Allgemeine 
Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  (Generelle  Morphologie,  1866,  Bd.  II,,  S.  300 
(Thesen  von  dem  Causalnexus  der  biontlschen  und  der  phyletischen  Entwickelung  ; 
ferner  meine  »Philosophie  der  Kalkschwämme«  (Monographie  der  Kalkschwämme,  1672. 
Bd.  I,  471  j;  sowie  meine  »Natürliche  Schöpfungsgeschichte«  (VI.  Auflage,  1S75, 
S.  362). 
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8.  'S.  0.'  Pal  i  iigenesis  'g^iechi^ch  =  L' rspr  üiigliche  Ent  Wickelung, 
von  PulinyeneKoi  raXi^Y^viciaj  =  Wiederj^eburt ,  'NViederauf leben,  Erneuerung  des- 
früheren  Entwickelungsganges.  Daher  Palinyenie  =  Auszugsgeschichte  (von 
T:a/.tv  =  Wiederholt,  und  «^evsa  Entwickelungsgeschichte). 

9.  .S.  9.;  Cenogenesis  (griechisch)  =  Abgeänderte  Entw  ickelung, 
vnii  Cenos  %ev6;i  =  fremd,  bedeutungslos,  nichtig;  und  Oeneä  'Yeved'  =  Entwicke- 
lungsgeschichte. Die  Veränderungen  der  Palingenesis,  welche  durch  die  Cenogenes's 
eingeführt  werden,  sind  Fälschungen ,  fromde  nichtige  Zuthaten  zu  dem  ursprünglichen 
wahren  Entwickelungsgang.     Ctnogenie  =  F  äl  schungsgeschichte. 

10.  .S.  IJ.  Lateinische  Fassung  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes: «Ontogenesis  summarium  vel  recapitulatio  est  phylogeneseos ,  tanto  integrius, 
quanto  hercditate  palingenesis  conservatur,  tanto  minus  integrum,  quanto  adaptatione 
cenogenesis  introducitur.«  Vergl.  meine  »^Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungs- 
geschichte"   .Jena   IS75,   S.   11]. 

11.  S.  14.)  Werkthätige  und  zweckthätige  Ursachen.  Die  mecha- 
nische Naturphilosophie  nimmt  an,  dass  überall  in  der  Natur,  in  den  organischen  wie 
in  den  anorganischen  Processen,  ausschliesslich  unbewusste  oder  werkthätige,  noth- 
w  endig  wirkende  Ursachen  existiren  (Cdusae  efficientts  ^  Mechanismus,  CousaliUici). 
Hingegen  behauptet  die  vitalistische  Naturphilosophie,  dass  letztere  nur  in  den  anor- 
ganischen Processen  ausschliesslich  wirken,  während  in  den  organischen  daneben  noch 
besondere  Zweckursachen  thätig  sind,  bewusste  oder  zweckthätige,  zweckmässig 
wirkende  Ursachen  (Cnuane  finnle^ ,  VilnU^mu.*,  Teleologie).  Vergl.  meine  Generell»» 
Morphologie,   Bd.   I,   ^.  94.) 

12.  [S.  15.;  Monismus  und  Dualismus.  Die  Einheitsphilosophie 
oder  der  Monismus  ist  weder  extrem  materialistisch,  noch  extrem  spiritualistisch,  son- 
dern erscheint  als  Ver^öhnung  und  Verschmelzung  dieser  entgegengesetzten  Principien, 
indem  sie  überall  die  ganze  Natur  als  Einheit  erfasst  und  überall  nur  werkthätige 
Ursachen  anerkennt.  Die  Doppel-Philosophie  hingegen  oder  der  Dwtlifmus 
liilt  Natur  und  Gei^t,  Stoff  und  Kraft,  anorganische  und  organische  Natur  für  ge- 
trennte, grundverschiedene  und  unabhängige  Existenzen.  Vergl.  S.  737. 

13.  S.  17.  Morphologie  und  Physiologie-  Die  Morphologie  (al3  die 
Formenlehre)  und  die  Physiologie  als  die  Functionslehre  der  Organismen;  sind  zwf.r 
eng  zusammengehörige,  aber  coordinirte,  von  einander  unabhängige  Wissenscba!- 
tt-n.  Beide  zusammen  bilden  die  Biologie  oder  »Organismen-Lehre«.  Jede  von 
beiden  hat  ihre  besondere  Methoden  und  Hilfsmittel.  Vergl.  Gener.  Morphol.  Bd.  J, 
S.   17—21. 

14.  'S.  IS.)  Morphogenie  und  Physiogenie.  Die  bisherige  Biogenie 
O'ler  »Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  war  fast  ausschliesslich  Morphogenie. 
Wie  die^e  uns  erst  das  wahre  Verständniss  der  organischen  Formen  eröffnet  hat,  iO 
vird  uns  später  die  Physiogenie  die  tiefere  Erkenntnis»  der  Functionen  durch  Auf- 
deckung ihrer  historischen  Entwickelnng  ermöglichen.  Sie  hat  die  fruchtbarste  Zu- 
kunft.    Vergl.  meine  »Ziele   und  Wejre    der   heutigen  Entwickelungsgeschichte«  1^76 
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15.  ,S.  24.)  Aristoteles,  Fünf  Bücher  von  der  Zeugung  und  Entwickelung 
der  Thiere.  Griechisch:  Perl  Zo^m  Gemseos  =  T.tpX  ^^wSi^i  Y^vfseo^}.  Griechisch 
wild  Deut^ch  von  Aubert  und  Wimmer.     Leipzig  1S60. 

16.  S.  24.  Parthenogenesis.  Ueber  die  »jungfräuliche  Zeugungn  oder  die 
> unbefleckte    Empfängniss«    der   wirbellosen    Thiere,    insbesondere    der   Gliederthiere 

Crustaceen,  Insecton,  vergl.  Siebold,  Beiträge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden. 
Leipzg  ls71.  Georg  Seidlitz,  Die  Parthenogenesis  und  ihr  Verhältniss  luden 
übrigen  Zeugungs-Arten  im  Thierreirh.     Leipzig  1S72. 

17.  S.  29.  Praeformations-Theorie.  Diese  Theorie  wird  in  Deutschland 
gewöhnlich  als  nEcolutions-Theorieu,  im  Gegensatz  zur  Epigenesis-Theorie  bezeichnet. 
Da  aber  in  England,  Frankreich  und  Italien  meistens  umgekehrt  diese  letztere  »fro- 
lution:<-ThtOTi€«  genannt  und  mithin  »Evolution«  und  »Epigenesis«  als  gleichbedeutend 
gebraucht  werden,  erscheint  es  zwe^^kmässiger ,  jene  erstere  PtneformaHons-TheorU 
zu  nennen.  Neuerdings  hat  wieder  KoeUiker  seine  »Theorie  der  heterogenen  Zeo- 
;jung'<     Note  47;   als  ^J'^volutionismus"  bezeichnet.    Vergl.  das  Vorwort  S.  ixii. 
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18.  (S.  31.)  Alfred  Kirchhoff,  Caspar  Friedrieh  ^'olff y  sein  Leben  und 
seine  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  organischen  Entwickelong.  Jenaische  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaft,  1868.     Bd.  IV,  S.  193. 

19.  (S.  35.)  Caspar  Friedrich  Wolff's  hinterlassene  Schriften  sind  zum 
Theil  noch  nicht  publicirt.  Manuscripte  liegen  in  Petersburg.  Seine  bedeutendsten 
Schriften  bleiben  die  Doctor-Dissertation  Theoria  generatioräs  (1759,  später  auch  in's 
Deutsche  übersetzt)  und  die  mustergültige  Abhandlung  De  formatione  intestinorum 
(üeber  die  Bildung  des  Darmcanals).  Nov.  Gomment.  Acad.  Sc.  Petropol.  XII, 
176S;   Xni,  1769.     Deutsch  von  Meckel.     Halle  1812. 

20.  (S.  43.)  Christian  Fan  der,  Hiatoria  metamorphoteo$f  quam  ovum  ineu- 
batum  prioribtu  quinque  diebu»  aubit,  Wireelfurgi  1817.  (Di$$ertaiio  inauguralis).  — 
Beitrage  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Hühnchens  im  Eie.     Würzburg  1S17. 

21.  (S.  43.)  Carl  Ernst  Baer,  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere. 
Beobachtung  und  Reflexion.  2  Bände.  Königsberg  1828--'1837.  Ansser  diesem 
Hauptwerke  vergleiche:  Nachrichten  über  Leben  und  Schriften  des  Dr.  Carl  Ernst 
Baer,  mitgetheilt  von  ihm  selbst.     Petersburg  1865. 

22.  (S.  49.)  Albert  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und 
der  höheren  Thiere  (II.  umgearb.  Aufl.  1876)  ^enthält  auf  p.  28—40  ein  Verzeichniss 
der  ontogenetischen  Literatur.  Ueber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  vergl. 
die  nJabresberichte  über  die  Leistungen  und  Fortschritte  der  Medicin«  (Berlin)  von 
Virchow  und  Hirsch  (Entwickelungsgeschichte  von  Waldeyer);  ferner  die 
»Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie«  von  Hof  mann 
und  Seh  walbe  (Leipzig) ;  Entwickelungsgeschichte  von  R.  Hertwigund  Nitsche. 
A.  Kowalevsky's  Ontogenetische  Untersuchungen  sind  zum  grössten Thelle 
in  den  »Memoires  de  TAcad^mie  Imperiale  de  St.  Petersburg«  enthalten  (vom  Jahre 
1866  an).  Ein  anderer  Theil  derselben  ist  in  Max  Schultzens  Arohiv  für  mikros- 
kopische Anatomie  und  in  anderen  Zeit3chrift3n  publicirt. 

23.  (S.  49.)  Theodor  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen. 
Berlin  1839. 

24.  (S.  56.)  Ernst  Ha e ekel,  die  Gastraea-Tbeorie,  die  phylogenetische  Clas- 
sification des  Thierreichs  und  die  Homologie  der  Keimblätter.  Jenaische  Zeitschr.  für 
Naturw.  Bd.  VIII.  1874,  S.  1—56. 

25.  (S.  62.)  Ernst  Haeckel,  Natürliche  Schöpfungs-Geschichte. 
24  Gemeinverständliche  wissenschaftliche  Vortrage  über  die  Entwickelungslehre  im 
Allgemeinen  und  Über  diejenige  von  Darwin,  Goethe  und  Lamarck  im  Besonderen. 
Mit  16  Tafeln,  20  Holzschnitten  und  37  systematischen  Tabellen.  VI.  Aufl.  1876. 
Zweiter  Vortrag:  Schopfungsgeschichte  nach  Linntf. 

26.  (S.  66.)  Fritz  Schnitze,  Kant  und  Darwin.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Entwickelungslehre.     Jena  1875. 

27.  (S.  66.)  Immanuel  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 
$.  74  und  %.  79.     Vergl.  meiuQ  Natürl.  Schopfungigesch.  VI.  Aufl.  S.  90—94. 

^2S.  (S.  68.)  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologique  on  Exposition  des  con- 
«iderations  relatives  ä  Thistoire  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Paris  iSU9. 
Nouvelle  tfdition,  revue  et  pr^c<^d^e  d'une  introduction  biographique  par 
Charles  Martins.  Paris  1873.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jena  1875. 

29.  (S.  72.)  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologie.  Bildung  und  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  über  Goethe's  morphologische  Studien  vorzüglich  Oskar 
Schmidt,  Goethe's  Verhältniss  zu  den  organischen  Naturwissenschaften  (Jena  1853): 
Rudolph  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher  (Berlin  1861);  Helm  hol tz,  Ueber 
Ooethe't  naturwissenschaftliche  Arbeiten  (Popul.  wissenschaftl.  Vorträge.  Braun- 
schweig  1865). 

30.  (S.  79.)  Ueber  Charles  Darwin 's  Leben  und  Schriften  vergl.  Preyer, 
CharirB  Darwin  (nAasland«,  No.  14,  1870).  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwin'» 
bleibt  dasjenige  »Über  den  Ursprung  der  Arten  durch  natürliche  Züchtung«.  On  iht 
origin  of  Speeies  by  mean'a  of  natural  Mertion,     1859.     (VI.  Edition  1872.) 
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31.  S.  81.;  Dar  will  und  Wallace.  Den  Grundgedanken  der  Selectioiis- 
Theorie  haben  Charles  Darwin  und  Altred  Wallace  unabhängig  von  einander 
gefunden.  Daraus  lolut  jedoch  noch  nicht,  dass  die  Verdienste  des  letzteren  uoi 
die  I  ördening  der  Entv^icke!ungi^leh^e  mit  denjenigen  des  ersteren  irgendwie  zu  ver- 
}?lei<hen  sind.  Da  neucrdiiifT'»  mehrere  Gegner  Darwin 's,  namentlich  der  englische 
Jesuit  Mivart,  bemüht  sind,  den  Dualisten  und  Spiritisten  Wallace  besonders  auf 
Kosten  Darwin 's  hervorzuheben  und  des  letzteren  Weith  herabzusetzen,  will  ich 
hier  ausdrücklich  hervorheben,  dass  Darwin's  Verdienste  ungleich  grösser  sind. 
Wallaoe  hat  durch  ."-eine  Alliance  mit  den  Geisterklopfern  und  <''espenster- Beschwö- 
rein Englands  dem  Ansehen  der  Entwicklungs-Theorie  mehr  geschadet,  als  durch  seine 
originalen  Beiträge  derselben  genützt.  ' 

32.  (S.  82.)  Von  Thomas  Huxley's  Schriften  sind  ausser  den  im  Texte  aii- 
gjiührten  vorzüglich  folgende  populäre  Werke  hervorzuheben:  Ueber  unsere  Kenntniss 
von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur  übersetzt  von  Carl 
Vogt,    ISG.j    und:  Grundriss  der  Physiologie  in  populären  Vorlesungen,   1S71. 

33.  S.  S3,)  (Mistav  Jaeger,  Zoologische  Briefe.  Wien  1S70.  Lehrbuch  der 
algemeinen  Zoologie.     Stuttgart  1S75. 

34.  ;S.  S3.  Friedrich  Rolle,  Der  Mensch,  seine  Abstammung  und  Gesit- 
tung im  Lichte  der  Darwinschen  Lehre  und  auf  Grund  der  neueren  geologischen  Ent- 
deckungen  dargestellt.     Frankfurt   iSOO. 

35.  'S.  S3.!  Ernst  Haeckel,  (Jenerelle  Morphologie  der  Organismen.  Allge- 
meine Grundzüge  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begründet  durch 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descendenz-Theorie.  I.  Band:  Allgemeine  Anatomie. 
IL   lUnd:   Allgemeine  Entwickelungsgeschichte.     Berlin  1S66. 

36.  S.  S4.;  Charles  Darwin,  The  dt^cent  of  man  and  stUction  in  rthtii  n 
to  sex.  2  Voll.  London  ISTL  In's  Deutsche  übersetzt  von  Victor  Carus  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart   l^TL 

37.  ;S.  SS.)  Carl  Gegenbaur,  Grundzüge  der  vergleichenden  Anatomie. 
Leipzig.  iL  Aufl.  ISTü.  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie  'dritte,  umgearbeitete 
und  verkürzte  Auflage  der  Grundzüge).     1S74. 

38.  sS.  92.)  M  i  gration  s- Theorie.  Moritz  Wagner,  Die  Darwin'.'d-e 
Theorie  und  das  Migrations-d'esetz  der  Organismen.  Leipzig  ISOS.  August  Weis- 
mann,  Ueber  den   Eintluss  der  Isolirung  auf  die  Artenbihiung.     Leipzig  1S71. 

39.  S.  94.)  Carus  Sterne,  Werden  und  Vergehen.  Eine  Entwickelungs- 
geschichte <ies  Naturganzen  in  gemeinverständlicher  Fassung.  Berlin  1S76.  Agassiz, 
ein  „Gründer*  in  der  Naturwissenschaft.     »Gegenwatt«,   Berlin  1876. 

40.  (S.  95.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwämme  (Calcispongien  oder  Gran- 
tien.)  Eine  Monographie  und  ein  Versuch  zur  analytischen  Lösung  des  Problems 
der  Entstehung  der  Arten.  L  Band:  Biologie  der  Kalkschwämme.  IL  Band:  System 
der  Kalkschwämme.    HL  Band:  Atlas  der  Kalkschwämme  (mit  60  Tafeln).    Berlin  1872. 

41.  S.  101.  Ueber  die  Individualität  der  Zellen  und  die  neueren  Refor- 
men der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitätslehre  oder  Tectologie.  ^Gener. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  239—274.)  Rudolf  Virchow,  Cellularpathologie.  IV.  AuP. 
Berlin   1871. 

42.  S.  107.)  Die  Pias  tiden  -  Theorie  und  die  Zellen-Theorie. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissensch.    1^70,  Bd.  V,  S.  492. 

43.  ;S.  113.;  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wir- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung.     Archiv,  f.   Anat.  u.   Phys.   1S61,   S.  491. 

44.  (S  1 26. ,  Ernst  Haeckel,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  Menschen- 
leben,    Virchow-Holtzendorfs  Sammlung  von  Vorträgen  1869,   Heft  78.     IL  Aufl. 

45.  iS.  KH.)  Monogonie,  f Generatio  neutralis.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  (Schizogonie ,  Sporogonie  etc.)  vergl. 
meine  Gener.  Morphol.  Bd.   II,  S.  36—58. 

46.  S.  132.)  Amphigonie.  (Gencratio  sexualis.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  Hemaphroditismus,  Gonochoiisinns  etc.. 
vergl.   meine  Gener.  Morphol.   Bd.  H,   S.   5S — 69. 
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47.  (S.  138.)  Sprungweise  und  allmähliche  Kntwickelung.  Die 
Theorie  der  sprungweisen  Entwickelung  hat  neuerdings  namentlich  Koelliker  aus- 
gebildet nnd  sie  als  »Heterogene  Zeugung«  der  von  uns  vertretenen  »allmäh- 
lichen Entwickelung^  entgegengesetzt.  (Zeitschr.  f.  Wissens.  Zool.  Bd.  XIV,  1864, 
p.  181,  nnd  Alcyonarien,  1872,  p.  384 — 415.)  Diese  Theorie  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  nur  innere,  völlig  unbekannte  Ursachen  fQr  die  »sprungweise 
Entstehung  der  Arten«  annimmt,  ein  sogenanntes  »grosses  Entwickelungsgesetz«  (tn 
der  That  ein  leeres  Wort!).  Hingegen  erblicken  wir  mit  Darwin  in  den  Thatsachen 
der  Vererbung  und  Anpassung  hinreichend  bekannte  (theils  innere,  theils 
äussere)  physiologische  Ursachen,  welche  uns  unter  dem  RinAusse  des  Kampfes 
om's  Dasein  die  allmähliche  Entstehung  der  Arten  mechanisch  erküren. 

48.  (S.  139.)  Unbefleckte  Empfängniss  kommt  im  Summe  der  Wirbel- 
tbiere  niemals  vor.  Das  berühmte  »Dogma  von  der  unbefleckten  Empfängniss  der 
Jungfrau  Maria«,  das  in  der  neuesten  Culturgeschichte  eine  so  wichtige  Rolle  spielt^ 
und  an  das  so  viele  »Gebildete«  glauben ,  ifct  gleich  dem  »Dogma  der  papstlichen  Un- 
fehlbarkeit« eine  freche  Verhöhnung  der  menschlichen  Vernunft.  Hingegen  findet 
sich  Parthenbgenesis  häufig  bei  Gliederthieren  (Note  16). 

49.  (S.  140.)  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten.  Charles 
Darwin,  Ueber  die  Einrichtungen  zur  Befruchtung  britischer  und  ausländischer  Or- 
chideen durch  Insecten,  Übersetzt  von  Bronn.  1862.  Hermann  Müller,  Die 
Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten  und  die  gegenseitigen  Anpassungen  Beider. 
Ein  Beitrag  zur  Erkenntniss  des  ursächlichen  Zusammenhanges  in  der  organischen 
Natur.     Leipzig  1873. 

50.  (S.  145.)  Der  Vorgang  der  Befruchtung  hat  sehr  verschiedene  Auf- 
fassungen erfahren  und  ist  namentlich  früher  sehr  oft  als  ein  ganz  mysteriöser  Pro- 
cest,  oder  selbst  als  ein  übernatürliches  Wunder  aufgefasst  worden.  Heute  erscheint 
uns  derselbe  ebenso  wenig  »wunderbar  oder  übernatürlich«  als  der  Vorgang  der  Ver- 
dauung, der  Muskelbewegung  oder  irgend  eine  andere  physiologische  Function.  Ueber 
die  älteren  Ansichten  vergl.  Leuckart,  Artikel  »Zeugung«  in  R.  Wagner^s  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie.     1850. 

51.  (S.  146.)  Monerula.  Der  einfache,  rasch  vorübergehende,  kernlose  Zu- 
stand ,  den  wir  mit  einem  Worte  »Monerula«  nennen  und  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  als  palingenetische  Wiederholung  der  phylogenetischen  Moneren- 
Stammform  auffassen ,  scheint  sich  bei  den  verschiedenen  Organismen  ziemlich  ver- 
schieden zu  verhalten ,  namentlich  auch  bezüglich  seiner  Dauer.  Da ,  wo  er  heute 
nicht  mehr  vorkommt,  und  wo  der  Kern  der  befruchteten  Eizelle  ganz  oder  theilweise 
persistirt,  dürfen  wir  diese  Erscheinung  wohl  als  spätere ,  cenogenetlsche  Ab- 
kürzung der  Ontogenese  auffassen. 

52.  (S.  149.)  Das  Plasson  der  Monerula  erscheint  morphologisch  betrachtet 
aU  eine  homogene  und  structurlose  Substanz,  ebenso  wie  dasjenige  der  Moneren. 
Damit  steht  nicht  in  Widerspruch,  dass  wir  den  Plastidulen  oder  den  »Plasson- 
Molekülen«  der  Monerula  eine  sehr  zusammengesetzte  Molecular-Structur  zu- 
schreiben ;  diese  wird  um  so  verwickelter  sein,  Je  hoher  der  daraus  sich  ontogenetisch 
bildende  Organismus  steht  nnd  Je  länger  mithin  die  Vorfahrenketta  desselben  ist,  Je 
zahlreicher  die  vorhergegangenen  Vererbung»-  und  Anpassungs-Processe. 

53.  (S.  149.)  Die  Stammzelle  oder  Cytnla,  als  der  einzellige  Grundstein 
des  neu  sich  aufbauenden  kindlichen  Organismus ,  kann  in  ihrer  fundamentalen  Bedeu- 
tung nur  dann  richtig  gewürdigt  werden,  wenn  man  an  ihrer  Zusammensetzung  den  con- 
stitiiirenden  Antheil  der  beiden  zeugenden  Zellen  richtig  würdigt,  der  männlichen 
Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle. 

54.  [S.  150.)  Der  einzellige  Keim-Organismus  hat  ebenso  wie  der  Be- 
fnicbtnngs-Act  selbst,  aus  dem  er  hervorgeht,  sehr  verschiedene  Anffaisongen  erfahren. 
Vergl.  darüber  ausser  den  vier  wichtigsten,  hier  aufgeführten  Arbeiten  von  Auerbach, 
Bfltschii,  Hertwig  und  Strasburger  die  neuesten  Jahresberichte  über  die 
Fortschritte  der  Entwickelungsgeschichte  (Waldeyer  in  Viichow  -  Hirsches  Jahres- 
berichten, Berlin;  Hertwig  !n  Hof mann-Schwalbe's  Jahresberichten,  Leipzig). 

55.  (S.  153.)  Protozoa  und  Metazoa.  Vergl.  S.  202  nnd  S.  450.  Die  Pro- 
tozoen nnd  Metazoen  sind  genetisch  und  anatomisch  so  tief  geschieden,  dass  man  auch 
wohl  die  ersteren  als  Protisten  ganz  aus  dem  Thierreiche  ausscheiden  nnd  als  neu- 
trales Zwischenreich  zwischen  Thierreich  und  Pflanzenreich  betrachten  kann.     Oener. 
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Morphol.   Bd.  I.    8.  191 — 230.    Bei  die>er  Auffassung  bleiben  nur  die  Metazoeiials 
eigentliche  Tb  lere  übrig. 

5(>.  S.  154.)  Die  Einheit  der  zoo^^enetischen  Auffassung,  welche  die  G  a s  tr a  e  a- 
Theorie  herbeiführt,  ist  durch  die  zahlreichen,  gegen  letztere  gerichteten  Angriffe  bis- 
her nicht  erscliüttert  worden 5  denn  keiner  der  letzteren  hat  etwas  Positives  an  deren 
Stelle  setzen  können  ;  mit  blosser  Negation  ist  aber  auf  diesem  schwierigen  und  dunkeln 
Gebiete  kein  Fortschritt  zu  erzielen. 

57.  S.  154.1  Die  P^furchung  und  Gastrulation  des  Menschen, 
welche  Fig.  12 — ITanf  Taf.  II  schematisch  darstellen,  wird  höchst  wahrscheinlich  von 
derjenigen  des  Kaninchens,  die  bisher  am  genauesten  untersucht  ist,  in  keiner  we- 
sentlichen Beziehung  verschieden  sein. 

58.  (S.  155.1  Ernst  Ilaeckel,  Arabische  Korallen.  Ein  Ausflug  nach 
den  Korallenbänken  des  rotlien  Meeres  und  ein  Blick  in  das  Leben  der  Korallenthiere. 
Popul'ire  Vorlesung  mit  wissenschaftlichen  Erläuterungen.  Mit  5  Tafeln  in  Farbendruck 
und  20  Holzschnitten.   Berlin  ISTU. 

59.  iS.  157.;  Die  Zahl  der  Segment  eilen  oder  Furchungszellen  nimmt 
bei  der  ursprünglichen  reinen  Form  der  palingenetischen  Eifurchung  in  geometrischtr 
Progression  zu.  Jedoch  scbreitet  diese  bei  verschiedenen  archiblastischen  Thieren  bis  zu 
einer  verschiedenen  Höhe  fort,  so  dass  also  die  Morula,  als  das  Endresultat  desFurchungs- 
Processes,  bald  aus  32,  bald  aus  (>4,  bald  aus  12S  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

(>0.  ( S .  157.)  M  a  u  1  b  e  e  r  k  e  i  ra  oder  Morula.  Die  Segmentellen  oder  Fur- 
chun}:?zelh*n  ,  welche  die  Morula  nach  Absfhluss  der  palingenetischen  Eifurchung  zu- 
sammensetzen, ersclieinen  gewöhnlich  vollkommen  gleichariig,  ohne  morphologische 
Unterschiede  in  Grösse,  Form  und  Zusammensetzung.  Das  schliesst  jedoch  nicht  aus,  ilass 
dieselben  schon  während  der  Furchung  sich  in  aniraale  und  vegetative  Zellen  gesondert 
und  physiologisch  difTerenzirt  haben,  wie  es  Fig.  2  und  3  auf  Taf.  II.  .als  wahr- 
scheinlich!) andeutet. 

{){.  S.  157.)  J)er  Blasenkeim  der  a  rcliiblas  tis  eben  Thiere  [Blasluln 
oder  Blasto^phaera , .  der  jetzt  häufig  auch  Keimblase  oder  genauer  »  Keimha  utblase«' 
genannt  wird,  ist  niclit  zu  verwechseln  mit  der  wesentlich  verschiedenen  »Keimblase«^  der 
amphiblastisclien  Säugethiere.  welche  zweckmässiger  » Keim  d  arm  blase«  {Gasirf- 
ry.sf/V  genannt  wird.  Diese  Gastrocystls  und  jene  Blastula  werden  noch  oft  unter  dem 
Namen  »KeimbUse  oder  Vesicula  bldstodermictui  zusammengeworfen.    Vergl,  S.  235. 

62.  ,S,  15S.J  Den  Begriff  der  Gastrula  habe  ich  zuerst  1S72  festgestellt 
in  meiner  Monographie  der  Kalkschwämme  (Bd.  I.  S.  333,  345.  4G6;.  Ich  habe  schon 
damals  die  »ausserordentlich  grosse  Bedeutung  der  Gastrula  für  die  generelle  Phylogenie 
des  Thierreichs«  betont  il.  c.  S.  333;.  »Die  Thatsache,  dass  diese  Larven-Form  bei  den 
\erschieden-ten  Thierstämmen  wiederkehrt,  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  hoch  genug 
anzuschlagen  ,  und  legt  deutliches  Zeugniss  für  die  einstige  gemeinsame  Abstammung 
Aller  von  der  G  a  s  tr  a  e  a  ab«.    'S.  345. 

63.  S.  160.)  Die  einaxige  oder  monaxonie  Gru  nd  form  der  Gastrula  ist 
wegen  der  beiden  ditTerenten  Pole  der  Axe  genauer  als  ungleirhpoli  ge  oder  diplo- 
P  0  1  e  Monaxon  -  Form  zu  bezeichnen  'sternometrische  Grundform :  Kegel ;  C  0  n  oi  d  - 
form  .   Vergl.  meine  Pron\orphologie  (Gen.  Morph.  Bd.  I.  S.  42G). 

64.  'S.  11)0.  Urdarm  und  Urmund.  Meine  Unterscheidung  von  Urdarra  und 
l'rmund  Protognster  und  Protostoma  ,  im  Gegensatze  zudem  späteren,  bleibenden  Darm 
und  Mund  [MtttigasieT  und  Metustoma)  ist  mehrfach  angegriffen  worden;  sie  ist  aber 
ganz  ebenso  berechtigt,  wie  die  Unterscheidung  von  Urnieren  und  bleibenden  Nieren, 
von  UrN^irbeln  und  bleibenden  Wirbeln  u.  s.  w.  Der  Urdarm  bildet  nur  einen  Theil  des 
bleibenden  Darms,  und  der  Urmund  wird  (wenigstens  bei  den  höheren)  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

65.  S.  160  .  Urkeimblätter  {lUastophyUa].  Weil  die  beiden  prinjSren 
Keiniblätter  Entoderma  und  Exoderma)  ursprünglich  die  einzige  histogeneti?rhe 
Grundlage  forden  ganzen  Thierkörper  bilden,  und  weil  das  Mesoderma  ,  der  Nahm  figs- 
dotter  und  alle  anderen  atcessorischen  Keimtheile  erst  secundär  aus  den  ersteren  ei.t- 
standen  sind  ,  halte  ich  die  klare  L^nterscheidung  von  primären  und  secundären  Keim- 
blättern tür  sehr  viclitig.  Letztere  könnte  man  im  Gegen«atz  zu  ersteren  »Nach- 
keimblätter«  nennen    BlasUldunid  . 
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66.  (S.  165.)  Uügleicbmässige  Eifurchung  und  Hauben-Gastrula.  Nächst 
den  Amphibien  liefern  die  zuganglichsten  Beispiele  för  Beobachtung  der  inaqualen 
Furcbnng  und  der  Amphigastrula  die  einbeimischen  Weichthlere  und  Würmer  (Seh  necken 
und  Mascheln,  RegenwQrmer  und  Blutegel). 

67.  (S.  165).  Die  Färbung  der  Amphibien-Rier  ist  durch  Anhäufung 
Ton  dunklem  Farbstoff  am  animalen  Eipole  bedingt.  In  Folge  dessen  erscheinen  die 
animalen  Zellen  des  Exoderms  hier  dunkler  als  die  vegetativen  Zellen  des  Entoderms. 
Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  Umgekehrte  der  Fall ,  indem  das  Protoplasma  der  Ento- 
derm-Zellen  gewöhnlich  trüber  und  grobkörniger  ist  (S.  162). 

68.  (S.  169.)  Hauben-Gastrula  der  Amphibien.  Yergl.  Robert  Bemalt, 
Ueber  die  Entwickelung  der  Batrachier,  S.  126;  Taf.  Xll,  Fig.  3  —  7.  Stricker, 
Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  S.  1195—1202,  Fig.  399—402.  Goette,  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Unke.  S.  145;  Taf.  II,  Fig.  32—35. 

69.  (S.  174.)  Hauben-Gastrula  der  Säugethiere.  Edouard  vak  Bb- 
KBDEK ,  La  maturation  de  Toeuf ,  la  f($condation  et  les  premi^res  phases  du  dt^veloppe- 
ment  embryonnaire  des  Mammif^res,  d'apr^s  des  recherches  faites  chez  le  lapin.  Bruxelles 
1S75.  Abbildongen  sind  dieser  »Commnnication  prAiminaire«  nicht  beigegeben;  jedoch 
ist  die  Beschreibung  van  Beneden's  so  klar,  gründlich  und  sorgfältig ,  dass  sie  eine 
vollkommen  befriedigende  Einsicht  in  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  die  Bildung 
der  Hauben-Gastrula  bei  den  Säugethieren  gewährt..  Alle  übrigen  Beobachter,  welche 
die  Keimung  der  Säugethier-Eier  untersucht  haben  (anter  den  neuesten  namentlich 
Külliker,  Raaber  und  Hensen)  haben  die  wichtigen  von  van  Beneden  ent- 
deckten Verhältnisse  übersehen  oder  nicht  erkannt. 

70.  (S.  177.)  Scheiben-Gastrula  der  Knochenfische.  VanBambeke, 
Recherches  sur  Tembryologie  des  poissons  osseux.  Brnxelles  1S75.  Die  durchsichtigen 
kleinen  Fisch -Eier,  an  denen  ich  die  scheibenartige  Furcbnng  und  die  Entstehung  der 
Scheiben-Gastmla  durch  Einstülpung  beobachtete,  sind  genau  beschrieben  in  meinem 
Aufsätze  über  »die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thiere«  (Jen.  Zeitschr.  für  Naturw. 
1875,  Bd.  IX,  S.  432—444;  Taf.  IV,  V).  Ueber  die  Scheiben-Gastrula  der  Selachier 
vergl.  Balfour,  The  development  of  Elasmobranch  Fishes.  Journ.  of  Anat.  and  Physiol. 

Vol.  X,  p.  517,  PI.  XX— xxni. 

71.  (S.  179.)  Dotterzellen  der  Vögel.  Die  zellenähnlichen  Formbestand- 
theile ,  welche  sich  im  Nahrungsdotter  der  Vögel  und  Reptilien ,  wie  der  meisten  Fische, 
in  grosser  Anzahl  und  Forme n-Mannichfaltigkeit  vorfinden,  sind  nichts  weniger  als  echte 
Zellen,  wie  His  u.  A.  behauptet  haben.  Damit  soll  Jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  hier 
überall  eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Nahrungsdotter  und  Bildungsdotter  existirt,  wie 
bei  unseren  pelagischen  Fisch-Eiern  (Fig.  42, 43,  Note  70).  Vielmehr  ist  Ja  ursprüng- 
lich .'phylogenetisch)  der  Nahrungsdotter  aus  einem  Theil  des  Entoderms  entstanden. 

72.  (S.  180).  Eizelle  der  Vögel.  Trotz  des  colossalen  Nahrungsdotters  be- 
halt das  Nach  -  Ei  der  Vögel  und  Reptilien  den  Formwerth  einer  einzigen  Zelle.  Frei- 
lich tritt  aber  das  winzige  active  Protoplasma  der  Narbe  hier  dem  Volum  nach  ganz 
«urück  gegen  die  ungeheure  Masse  der  gelben  Dotterkugel.  Diese  Vogel -Eier  sind  die 
absolut  grössten  Zellen  des  Thlerkörpers.  Vergl.  Note  43  und  ferner  Edouard  van 
Beneden,  Recherches  sur  la  composltion  et  la  signlflcation  de  l'oeuf.  Brnxelles  1S70. 
Hubert  Ludwig,  Ueber  die  Eibildung  im  Thierrelche.    Würzburg  1874. 

73.  (S.  183.)  Soheibenartige  Eifurchung  der  Vögel.  Vergl.  Kölli- 
ker.  Entwickeln ngsgeschlchte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  II.  Aufl.  1876, 
S.  69— Sl,  Flg.  16—22. 

74.  (S.  185.)  Scheiben-Gastrula  der  Vögel.  Vergl.  Rauber,  Ueber 
die  Stellung  des  Hühnchens  im  Entwickelungsplan.  Leipzig  1876.  Fosterand  Bal- 
four, The  elements  of  embryology.  London  1874.  Uebersetzt  von  Klelnenberg. 
»Orundzüge  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«.  Leipzig  1S76. 

75.  (S.  186.)  Blasen-Gastrula  der  Gliederthiere.  Verg).  Bobretzky, 
Rassische  Abhandlung  über  die  Keimesgeschichte  von  Astacut  und  Palaemon.  Kiew 
1S73.  Ferner  meinen  Aufsatz  über  die  Gastrula  und  die  Eifurchung.  Jen.  Zeittchr. 
fiir  Naturw.  Bd.  IX,  S.  444—452;  Taf.  VI. 

76.  (S.  18S.)  Die  Vierblätter-Theorie,  welche  zuerst  C.  E.  Baer  1837 
klar  aufetellte  (Rntwickelungsfreschlchte  der  Thiere,  Bd.  11,  S.  46,  68  ,  und  welche  wir 
hier  ronsequent  durchgeführt  haben,  erscheint  auch  heute  noch  als  die  einzige  Form  der 
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Keimblätter- Theorie,  welche  bei  vergleichender  Betrachtung  aller  höheren  Thieri* 
ein  gemeinsames  Keimungs-Ciesetz  für  «iieselben  gewährleistet  und  zugleich  die  ui- 
vereiiibaren  Widersprüche  der  zahlreichen  Beobacliter    >n    einem    und  demselben  Ob- 

jecte!.!  l'"»st. 

77.  S.  \*J'l.]  Caspar  Friedrich  Wolff  gab  die  erste  Andeutung  der  Vier- 
blätter-Theorie .Note  "(i  ,  Vergl.  die  5».  37  citirten  merkwürdigen  i^ätre  aus  seiner  bahn- 
brechenden Schrift  über  die  Bildung  des  Darmcanals  'Note  19,i. 

78.  S.  \*Xi.  Die  vier  Hauptformen  der  G astrulation ,  welche  am 
Taf.  II  und  III,  sowie  in  der  III.  und  IV.  Tabelle  (S.  194,  195  scheraatisch  geschieden 
-sind,  er.-cheinen  natürl  ch  durch  Zwischenformen  verbunden.  Es  exi^tiren  sowohl  Ueber- 
gänge  zwischen  der  primordialen  und  iFiäqualen,  als  au<  h  zwischen  der  primordialen  und 
superllcialen  P^ifurchung;  <?benso  ist  die  inäquale  mit  der  discoidalen  und  vielleicht  auch 
die  inäquale  mit  der  superlicialen  Eifurchung  durch  Mitteliormen  verknüpft. 

79.  '^.  194.)  Die  (J  astrulation  der  verschiedenen  Thierklassen  [■ii 
noch  lange  nicht  genug  untersucht,  um  die  Verbreitung  ihier  verschiedenen  Formen  in 
den  einzelnen  Klassen  vollständig  übersehen  zu  können.  Doch  i<t  schon  jetzt  so  viel 
klar,  dass  die  primordiale  Eifurchung  und  Archigastrula- Bildung  bei  den  niedersten 
Klassen  aller  .Stämme  sich  lindet. 

S().  .S.  196)  Der  Rhythmus  der  Eifurchung  ist  keineswegs  allgemein 
so  regelmässig,  wie  es  nach  den  vier  ersten  Beispielen  der  fünften  Tabelle  scheinen 
könnte.  Vielmehr  linden  sich  überall  vielfache  Abweichut)geri  und  nicht  selten  eine 
ganz  re;:elloso  und  sehr  veränderliche  Zahlenfolge  '  namentlich  bei  discoidaler 
Furchuiis:  . 

81.  S.  2(K).  Begriff  des  Typus.  Vergl.  Gegenbaiir,  Grnndriss  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  1^74.   p.  59. 

8*2.  S.  201.  Typen  und  Phylen.  Nach  der  herrschenden  »Typen -Theorie« 
sind  die  Typen  des  Thierreichs  parallele  und  völlig  selbstständige,  nach  meiner 
•)Ga^traea- Theorie 'f  hintregen  divergirende  und  an  der  Wurzel  zusammenhängende 
Stämme;  nach  der  .\nsicht  von  Claus  und  von  anderen  ('"egnern  der  letzteren  ist  das 
ken  we>ontlicher  L  iiterschied. 

83.  S.  202.  Die  Einzelligkeit  der  Infusorien  verbietet  jeden  morpho- 
logischen Vergleich  mit  Metazoen.  Vergl.  meinen  Aufsatz;  Zur  Morphologie  der  Infu- 
sf-rien.     Jen.  Zeitschr.  für  Naturw.  lS7li,  B<1.  VII,  S.  5H) — 5r)S. 

84.  S.  29S.,  A\en  der  W  i  rbe  1  thier-G  r  u  n  d  form.  Vergl.  meine  Pro- 
morphologie oder  Grundfjrmenlehre  ^Stereometrie  der  Organismen).  Gen.  Morphol. 
Bd.  1,  S.  374 — 574.  Einpaarige  Grumlfurmen  IDipleuri].  S.  519.  »Bilateral -symme- 
trische« Formen  in  der  vierten  Bedeutung  des  Wortes! 

85.  S.  200.)  Das  Urbild  des  Wi  rbel  t  h  i  eres  ,  wie  es  Fig.  52— 56  vorführt, 
ist  ein  hypothetisches  Schema  oder  Diagramm,  welclies  zwar  vorzugsweise  nach  dem 
Grundris?  iles  Amphioxus  construirt  ist,  wobei  jedoch  auch  die  vergleichende  Anatomie 
«1er  Ascidien  und  Appendicularien  einerseits,  der  Cyclostomen  und  Selachier  anderseits 
terücksiclitigt  ist.  Dieses  Schema  soll  nichts  veniger  als  ein  »exactes  Abbild«  sein,  son- 
derti  lediglich  ein  Anhalt  zur  hypothetischen  Keconstruction  der  unbekannten,  längst 
ausgestorbenen  Veitebraten-Stammform  ,   ein  »  Are  hi  t  ypu  s«  ! 

SO.  'S.  210.)  Leber  die  Sinnesorgane  der  hypothetischen  StAmmform  der 
Wirbelthiere  lassen  sich  nur  i-elir  unsichere  Vermuthungen  aufstellen,  da  diese  Organe 
in  höherem  Maa?se  als  alle  an<leren  der  Anpassung  unterworfen,  und  auch  bei  den  Asci- 
dien, wie  beim  Amphioxus,  >ermuthlich  stark  zuiückgebihlet  sind.  Wahrscheinlich 
hat  en  die  ältesten  Wiibelthiere  von  den  Würmern  lere  ts  ein  paar  Augen  von  sehrein- 
fa<her  Beschaffenheit  und  ein  paar  Gehörblä^chen  geerbt. 

87.  S.  216.)  Die  Urnieren  waren  bei  der  hypothetischen  Stammform  der  Wir- 
belthiere  vielleicht  schon  metameral,  so  dass  ausser  den  beiden  längs  verlaufenden 
Hauptcanälen  oder  Urnierengilngen  zahlreiche  damit  zusammenhängende  Quercanälchen 
vorhanden  waren  Segmental-Canäle  ,  ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren  Korper- 
the'ls.  Vielleicht  mündeten  diese  bereits  mit  wimperndem  Trichter  in  die  Leibeshöhle, 
wie  es  bei  den  Anneliden  und  nach  Balfours  Entdeckung  auch  bei  den  Embryonen  der 
Selai'hier  der  Fall  ist.  Vergl.  Balfour,  Development  of  the  Elasmobranch  Fishes. 
(^»uaterly  Journ.  of  microsc.  science.  New  Ser.  Vol.  XIV.  p.  323.  Journ.  of  Anat,  and 
I'hys.   V-d.  X. 
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SS.  (S.  220.)  Keimung  der  Urwirbel thiere.  Vergl.  mit  der  VI.  Tabelle 
die  VII.  (S.  262}  und  die  XI.  Tabelle  (S.  374] ;  ferner  die  scbematiscben  Abbildungen 
auf  Taf.  IV  und  V  und  deren  Erklärung  (S.  257). 

89.  (S.  224.)  Die  Keimformen  der  ältesten  Wirbelthiere,  wie  sie  Fig.  62—69 
in  scbematischen  Querschnitten  darstellen ,  lassen  sich  selbstverständlich  mit  Hülfe  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  nur  annähernd  errathen.  Es  beanspruchen 
daher  auch  diese  hypothetischen  Diagramme  durchaus  keine  dogmatische  Geltung,  ebenso 
wie  diejenigen  in  Fig.  52—56.  (Vergl.  Note  85.) 

90.  (S.  227.)  Hauptacte  der  Wirbelthier-Keimung.  Unter  den  hier 
aufgeführten  pallngenetischen  Hauptacten  haben  vielleicht  der  sechste,  neunte  und 
zehnte  ursprünglich  in  sehr  verschiedener  Form  stattgefunden.  Die  übrigen  sieben 
Acte  dürften  jetzt  ziemlich  gesichert  erscheinen. 

91.  ^S.  230.)  Die  flache  Keimscheibe  der  Vogel,  welche  noch  heute  in 
den  Anschauungen  der  meisten  Embryologen  den  ersten  Ausgangspunkt  der  Embryo- 
bildong  darstellt  und  aufweiche  man  alle  übrigen  Keimformen  bezogen  hat,  ist  gerade 
umgekehrt  eine  späte  und  Eehr  modiflcirte  Keimform,  entstanden  durch  allmähliche  Aus- 
breitang der  Gastrula  auf  dem  mächtig  wachsenden  Nahrungsdotter. 

92.  (S.  233.)  Ort  der  Befruchtung.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  übrigen 
Siugethieren,  erfolgt  wahrscheinlich  die  Befruchtung  der  Eier  gewohnlich  im  Eileiter; 
hier  begegnen  sich  die  Eier,  welche  bei  dem  Platzen  der  Graafschen  Follikel  aus  dem 
weiblichen  Eierstock  ausgetreten  und  in  die  äussere  Mündung  des  Eileiters  eingetreten 
sind;  und  die  beweglichen  Spermazellen  des  männlichen  Samens,  welche  bei  der  Be- 
gattung in  den  Uterus  eingedrungen  und  von  hier  in  die  innere  Mündung  des  Eileiters 
eingewandert  sind.  Se!ten  erfolgt  die  Befruchtung  schon  aussen  auf  dem  Eierstock,  oder 
erst  innen  im  Fruchtbehälter.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

93.  (S.  236.)  Der  Ursprung  des  Mesoderm  gebort  bei  den  Säugethieren, 
wie  bei  den  übrigen  Thieren,  augenblicklich  zu  den  dunkelsten  und  streitigsten  Punkten 
der Ontogenie.  Remak,  Balfour  u.  A.  leiten  dasselbe  vom  Entoderm,  Kolli keru.A. 
vom  Exoderm  ab ;  Waldbyeb,  Hib  u.  A.  behaupten,  dass  beide  primäre  Keimblätter  an 
der  Bildung  des  Mesoderm  Theil  nehmen.    Letztere  Annahme  halte  ich  für  die  richtige. 

Vergl.  Note  76  und  77.) 

94.  (S.  239.)  Keimschild  (Notaspis).  Aus  der  gewöhnlichen  Auffassung, 
dass  der  Keimschild  (=s  Remak s  > Doppelschild «)  die  erste  Anlage  des  »eigentlichen 
Embryo«  sei,  ergeben  sich  viele  irrthümliche  Folgerungen.  Es  muss  daher  besonders 
hervorgehoben  werden,  dass  derselbe  bloss  die  zuerst  ausgeprägten  mittleren 
Rückent heile  des  Embryo  darstellt. 

95.  (S.  254.)  Leibeswand  und  Darmwand.  Der  morphologische  Gegen- 
satz zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  der  jedenfalls  uralt  ist,  lässt  sich  wahrschein- 
lich bis  auf  die  einfachen  primären  Keimblätter  der  Gastraea  zurückführen.  Wenn  man 
das  Hautfaserblatt  vom  Exoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Entoderm  ableitet,  so 
erklärt  sich  die  fortschreitende  Ausbildung  Jenes  Gegensatzes ,  die  wir  durch  die  Reihe 
der  Würmer  hindurch  bis  zu  den  Wirbelthieren  verfolgen,  in  der  einfachsten  Weise. 

96.  (S.  256.)  Palingenetische  und  cenogenetische  Keimung.  Die 
bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  konnte  desshalb  zu  keinem  klaren  Ver- 
ständniss  der  embryologischen  Processe  gelangen,  weil  alle  Autoren  von  den  höheren 
Wirbelthieren  (meistens  vom  Hühnchen)  ausgingen  und  deren  Entstehungsweise  als  die 
ursprüngliche  und  maassgebende  auffassten.  Erst  seitdem  wir  durch  die  Keimes- 
geschirhte  des  Amphioxns  die  palingenetische,  wirklich  ursprüngliche Keimungsiorm 
des  Vertebraten-Organismus  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  durch  die  vergle  ichende 
Ontogenie  (und  insbesondere  durch  die  Principien  der  Gastraea-Theorie)  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  die  cenogenetischen  Keimungsforraen  der  höheren  Wirbelthiere 
richtig  zu  verstehen  und  phylogenetisch  zu  deuten. 

97.  ;S.  257.)  Die  Schemata  (oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  mög- 
lichst einfach  und  abstract  gewählt ,  um  dadurch  das  beabsichtigte  allgemeine  Verständ- 
nis! möglichst  zu  erleichtem. 

98.  S.  278.)  Urwirbel  und  Metameren.  Für  die  richtige  Auffassung  der 
«  Urwirbel a- Bildung  ist  vor  Allem  zu  betonen,  dass  dieselben  viel  Mehr  bedeuten,  als  ihr 
Name  sagt.  In  der  That  sind  dieselben  als  individuelle ,  hinter  einander  und  nach  ein- 
ander entstandene  Rumpf segmente  aufzufassen,  als  echte  »Metameren«  oder  Folgestücke 
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((renerelle  Morphologie.  Rd.  1,  S.  312.  Wie  jedes  Kumpfglied  oder  Metamer  eines 
Hingehvurmes  oder  (iliederthieres ,  so  euthält  auch  jeder  Urwirbel  eines  Wirbelthieres 
alle  wesentlichen  raorphologischen  l>e-;tandthei!e,  welche  für  den  betreffenden  Thier>tamni 
charakteristisch  sind. 

99.  8.  2S0.  Entstehung  der  Urwirbel.  Meine  Auffassung  der  Urwirbel 
als  individueller  morphologischer  Folgestücke ,  welche  gleich  den  Metameren  der  Ces- 
todon  und  Anneliden  durch  terminale  Knospung  aus  einem  einzigen  ungegliederten 
.Stück  hervorgegangen  sind  ,  ist  vielfach  angegriffen  worden.  Ich  bemerke  daher  aus- 
drücklich, da:^s  ich  diesen  Process  nur  im  weitesten  Sinne  verstanden  wissen  will.  Jeden- 
falls handelt  es  sich  hier  wie  dort  um  Wiederholung  individueller  gleich- 
artiger T heile,  die   der  Zeit  und  dem  Kaume  nach    hinter  einander  entstanden  sind. 

10().  (S.  2S9. 1  Die  Ueberei  nstinimung  der  Keimformen  bei  den  ver- 
srhiedenen  Säuirethieron  ist  vorzüglich  deshalb  so  lehrreich,  weil  sie  uns  lehrt,  wie 
durch  verschiedenartige  Entwickelung  aus  einer  und  derselben  Gestalt  die  verschieden- 
sten Gebilde  hervorgehen  können.  Wie  wir  dies  von  den  Keimformen  thatsächlich 
^ehen,  so  dürfen  wir  dasselbe  für  die  Stammformen  hypothetisch  annehmen.  Uebri- 
peiis  ist  jene  Lebereiiistimmung  niemals  wirkliche  Identität,  sondern  stets  nur  höchste 
Aehnlichkcit.  Wirklich  identisch  sind  auch  die  Keime  bei  den  verschiedenen  Individuen 
einer  Art  nicht. 

101.  (S.  205.  Das  Gesetz  des  ontogenetischeu  Zusammenhange  s 
systematisch  verwandter  'I  hierfomien  erleidet  scheinbar  zahlreiche  Ausnahmen.  Diese 
erklären  sich  aber  vollständig  durch  die  -Anpassung  des  Keimes  an  cenogenetisohe  Exi- 
stenz-Bedingungen. Wo  die  palingenetische  Entwickelungsform  <les  Keimes  durch  Ver- 
erbung getreu  übertragen  ist,  da  macht  sich  stets  jenes  Gesetz  geltend.  Vergl.  Fritz 
Müller,   Für  Darwin.    iN^te  111. 

102.  ;S.  205.)  .Jüngste  Menschenkeime.  Vergl.  Kölliker,  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1S76,  p.  i^()3 — 319;  ferner  Ecker,  Icone> 
physiologicae.  Leipzig  IS59;  Taf.  XXV — XXXI.  Die  jüngsten  menschlichen  Embryo- 
nen, welche  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  besassen  ein  Alter  von  12 — 14  Tagen 
und  wurden  von  Prof.  Allen  Thomson  in  Glasgow  beobachtet.  Zur  Beobachtung  jün- 
gerer Keime  hat  sich  noch  nirgends  Gelegenheit  geboten. 

103.  (S,  207.:  .Menschen-Keime  von  drei  Wochen  (20 — 21  Tagen;  ent- 
sprechen hinsichtlich  ihrer  gesammten  Organisation  ^m  (Ganzen  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsstufe,  welche  unter  den  heute  lebenden  Wirbelthieren  die  Cyclostomen 
(Pricken  und  Inger,  S.  45S  repräsentiren  ,  und  welche  auf  ähnlich  organisirte  ausge- 
storbene Monorhinen-Ahnen  zu  beziehen  ist. 

104.  S.  208.;  Menschen-Keime  von  vier  Wochen  (25 — 30  Tagen)  ent- 
>prechcn  hinsichtlich  ihres  Körperbaues  jm  Allgemeinen  der  phylogenetischen  Entwicke- 
luiisrsstufe ,  wehhe  die  Haifische  und  Kochen  unter  den  Wirbeltlneren  der  Gegenwart 
darstellen  nnd  welche  auf  ähnliche  ausgestorbene  Urfisch -Ahnen  (Proselachier)  zu  be- 
ziehen ist.  Natürlich  wird  dieser  Vergleich  durch  mehrfache  cenogenetiscbe  Abände- 
rungen sowohl  Heterotopien  als  Ileterochronien)  beeinträchtigt,  ebenso  wie  der  vorige. 
l Vergl.  Note  lOS. 

105.  ;S.  301.,  Die  Nase  des  Nasenaffen  ist  von  derjenigen  der  übrigen 
Affen  viel  mehr  verschieden  ,  als  von  derjenigen  des  Menschen.  Uebrigens  zeigt  schon 
die  ausserordentliche  Mannic  hfaltigkeit  und  Variabilität  in  der  äusseren  Nasenform  des 
Menschen,  wie  gerin^i  der  irorphologische  Werth  dieses  für  die  Physiognomik  so  bedeu- 
tungsvollen Organes  ist. 

106.  'S.  30S.)  Die  Hl  äsen  form  der  menschlichen  AUantois  vergl. 
W.  Krause,  Ueber  die  .\llantois  des  Menschen.  Archiv  für  Auat.  u.  Physiol.  1ST5. 
p.  215,  Taf.  VI. 

107.  (S.  320.  Der  Nabelstrang  {Funiculus  wnhiUcalis)  ist  gleich  der  PU- 
renta  ein  Organ,  welches  der  Mensch  ausschliesslich  mit  den  Placentalthieren  theilt. 
Vergl.  den  XIX.  Vortrag,  S.  500—510,  und  Fig.  200,  201.  Ueber  den  feineren  Bau 
dieser  Organe  und  ü'rer  die  speciellen  Verhältnisse  des  embryonalen  BlutkreislaDfes 
\ergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1S7G,  p.  31Ö — 3t>3. 

108.  ^S.  321.)  Cenogenesis  des  Menschen.  Indem  wir  die  einzelnen  Vor- 
gänge und  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesge?chichte  phylogenetisch  deuten  nnd 
<lurch   Beziehung   auf  entsprechende    Processe  und   Stadien  in  der  Stamniesgeschichte 


Noten,  Anmerkungen  und  Literaturnachweise.  749 

unserer  thieiischen  Vorfahren  erklären ,  müssen  wir  steta  im  Sinne  behahen ,  das«  beim 
Mensch^ ,  wie  bei  allen  höheren  Thieren ,  der  ursprüngliche  palingenetische  Gang  der 
Keimung  durch  vielfache  Anpassung  an  die  mannichfaltigen  Bedingungen  des  Embryo- 
iebens  sehr  stark  cenogenetisch  abgeändert,  gefälscht  und  zusammengezogen  Ist.  Je 
höber  sich  der  Organismus  entwickelt ,  desto  mehr  werden  gerade  die  frühesteh  Stadien 
der  Eotwickelung  abgekürzt. 

109.  (8.323.)  Die  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte, 
von  denen  hier  mit  Rücksicht  auf  ihre  phylogenetische  Bedeutung  nur  vier  grossere  und 
zehn  kleinere  aufgeführt  sind,  gestatten  bei  eingehender  vergleichend-  outogenetischer 
Betrachtung  eine  viel  reichere  Gliederung.  Bei  gehöriger  Berücksichtigung  der  cenoge- 
netischen  Orts-  und  Zeit- Verschiebungen  (S.  ll,  12)  sind  dieselben  auch  sehr  gut  phylo- 
genetisch zu  deuten. 

110.  (S.  324.)  Abbildungen  menschlicher  Embryonen  aus  allen  Sta- 
dien der  Keimesgeschichte  hat  in  sehr  schöner  Ausführung  schon  vor  30  Jahren 
M.  P.  Erdl  gegeben:  Die  Entwickelung  des  Menschen  und  des  Hühnchens  im  Ei. 
Leipzig  1845. 

111.  (S.  328.)  Fritz  Muller,  Für  Darwin,  (Leipzig  1864.)  Eine  höchst  aus- 
gezeichnete kleine  Schrift ,  in  welcher  zum  ersten  Male  die  Moditlcationen  des  biogene- 
tischen Grundgesetzes  (an  der  Phylogenie  der  Crustaceeu)  erläutert  sind. 

112.  (8.  332.)  Die  Methode  der  Phylogenie  hat  den  gleichen  logiseben 
Werth  wie  die  allgemein  anerkannte  Methode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  dieselbe 
wissienschaftliche  Geltung  beanspruchen.  Vergl.  die  treffliche  Rede  von  Eduard 
Strasburger:  Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  für  die  Erforschung 
lebender  Wesen.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturw.  1874.  Bd.  VIII,  S.  56. 

113.  (S.  333.)  Johannes  Müller,  Ueber  den  Bau  und  die Lebenserscheinungen 
des  Amphioxu$  ianceolatui.  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1844. 

114.  (S.  333.)  Neuere  Arbeiten  über  Amphioxus:  Ueber  die  Organologie 
des  Amphloxns  haben  in  neuester  Zelt  namentlich  W.  Rolph  und  £.  Ray-Lan- 
kester,  über  die  Histologie  Wilhelm  Müller  und  P.  Langerhans  unsere  Kennt- 
nisse wesentlich  erweitert.  Die  betreffende  Literatur  ist  vollständig  aufgeführt  in : 
W.  Kolph,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus.  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  II, 
S.  87,  Taf.  V — VII,  und  in:  P.  Langerhans,  Zur  Anatomie  ded  Amphioxus.  Arch. 
für  mikr.  Anat.  Bd.  XII,  S.  290,  Taf.  XII— XV. 

115.  (S.  334).  Acranier  und  Cranioten.  Die  Scheidung  der  Wirbelthiere 
in  Schädellose  und  Schädelthiere ,  wie  ich  sie  zuerst  1866  in  der  generellen  Morphologie 
vorgeschlagen  habe,  erscheint  mir  für  das  phylogenetische  Verständniss  des  Verte- 
braten-Stammes  unentbehrlich. 

116.  (S.  343.)  Max  Schnitze,  Entwickelungsgeschichte  von  Peffomyson.  Haar- 
lem  1856.  Die  Ontogenie  der  Myxinoiden.  welche  sehr  wichtige  Aufschlüsse  verspricht, 
ist  leider  noch  gänzlich  unbekannt. 

117.  (S.  345.)  Savigny,  M^molres  snr  les  animaux  saus  verttfbres.  Vol.  II, 
Ascidies.  1816.  Giard,  Recherches  sur  les  Synascidies.  Archives  de  Zoologie  experi- 
menule.  Tome  I,  1872. 

118.  (S.  345.)  Synascidien  und  Ecbinodermen.  Die  von  mir  1866  auf- 
gestellte, vielfach  als  »paradox«  angegriffene  Cormus-Theorie  der  Ecbinodermen  (Gen. 
Morpbol.  Bd.  II,  S.  LXllI)  ist  bis  Jetzt  die  einzige  Theorie,  welche  den  Versuch  einer 
genetischen  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thiergruppe  unternimmt. 

119.  (S.  355.)  Kowalevsky,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  und  der 
einfachen  Ascidlen.  (.Mtfmolres  de  TAcad.  de  S.  Petersbourg.  VII.  S^r.  Tom.  X  und  XI, 
l<^67,  1868.) 

120.  (S.  360.)  Die  Metamerie  des  Amphioxus,  die  an  seinem  Muskel- 
ond  Nervensystem  sich  knndgiebt,  bewei^t  unzweifelhaft,  dass  die  Chordader  Wirbel- 
thiere schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  existirte,  mithin  von  den  unge- 
gliederten Chor  donlern  geerbt  ist. 

121.  (S.  363.)  Die  Metamorphose  des  Amphioxus,  durch  welche  seine 
Larve  sich  in  die  erwachsene  Form  umbildet ,  ist  in  allen  Einzelheiten  noch  nicht  voll- 
ständig bekannt.  Doch  wird  dadurch  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  gerade  die 
klar  und  sicher  erkannten  frühesten  Keimungs- Vorgänge  desselben  für  die  Palingenesls 
der  Wirbelthiere  besitzen,  durchaus  nicht  beeinträchtigt. 


"s'yi,  NKtvii.  Aiiiiiorkuiiurn  und  Lit''r<MtiiriiMeli\vei5>e. 

122.  (S.  .'iÖ-J.j  IJef  riich tu  ng  der  Ascidien  [Phallmia  mammiilaia < .  Eduard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  Zelltbeiluiig.  nebst  Untersuchungen  über  Be- 
fruchtung.  II.  Aufl.  Jena  1S76,  p.  30(5,  Taf.  Vlll. 

123.  S,  3t)l).)  Kupffer.  Die  Stanimverwandtschaft  zwi^schen  Ascidien  und  Wir- 
belthieren  (Archiv  für  mikrosk.  Anat  ISTO.  lid.  VI,  S.  115-170.  Osk  ar  Hert  wig, 
l  ntersuchungen  über  den  Rau  und  die  Entwickelung  des  Cellulose-Mantels  der  Tuni- 
caten.  Richard  llertwig.  Beiträge  zur  Keiintniss  des  Baues  der  Ascidien.  Jc- 
nai>che  Zeitschrift  für  Naturw.    1S73.    VII.  Bd. 

124.  (8.  371.;  Die  ph>  1  ogenetisclie  Bedeutung  des  Ampbiox.us 
kann  nicht  genug  besoiit  werden.  Ohne  die  Kenntniss  seiner  Anatomie  und  Ontogenie 
würde  uns  der  Ursprung  der  Wirbelthiere  vollkommen  räth«elhaft  und  ihre  Abstammung 
Non  den  Würmern  unglaublich  erscheinen. 

125.  (S.  374.  Der  ontoge  netische  Zellen -Stamm  bäum,  wie  er  in  der 
ehren  Tabelle  vom  Amphioxus  ent\Norfen  ist,  gilt  wahrscheinlich  bezüglich  der  wii^h- 
tigsten  Verhältnisse  für  alle  Wirbelthiere,  und  also  auch  für  den  Menschen;  denn  unter 
Allen  hat  Amphioxus  die  Palingenesis  am  getrenesten  durch  zähe  Vererbung  bewahrt. 
Dieser  histogenetische  Zelleri-Stammbaum  erscheint  sicher  gestellt  bezüglich  der  meisten 
und  wichtigsten  Verhältnisse;  dagegen  ist  er  noch  zweifelhaft  bezüglich  der  Abstammung 
der  Urnieren,  der  Hoden  und  der  Eierstöcke. 

120.   (S.  370.)    Milne- Ed  wards  ,  Le<;ons  sur  la  Physiologie  comparee.    Vol.  IX. 

127.  i8.  3S0.;  Ewigkeit  des  orga  n  i  seh  en  Lebens.  Nach  unserer  monisti- 
schen Anschauung  ist  das  organische  Leben  eine  weitere  Entwickelungsform  des  anorga- 
iiischeu  Welt-Processes  und  hat  auf  unserem  Planeten  einen  zeitlichen  Anfang  gehabt, 
il.ergejien  hat  u.  A.  Fechner  in  seinen  »Ideen  zur  Schöpfungs-  und  Entwickelung?)- 
^'e-chichte  der  Organismen«  '1S73)  ent;iegengesetzte  » kosmorganische  Phantasien« 
aulgestellt,  welche  mit  den  liier  mitgetheilten  ontogenetischen  Thatsachen  völlig  un- 
^ereinbd^  erscheinen. 

12S.  (S.  390  ;  Bernhard  Cotta  ((ieologie  der  Gegenwart,  1806,  IV.  Aufl.  1*574, 
und  Carl  Zittel  .\us  der  Urzeit,  München  1S75,  II.  Aufl.)  geben  vortreffliche  Be- 
merkungen über  die  Zeitrechnung  und  den  gesammten  Verlauf  der  organischen  Erd- 
<:esrh  lebte. 

129.  (.S.  393.;  A  II  g  u  s  t  S  c  h  1  e  i  c  h  e  r ,  Die  Darwinsche  Theorie  und  die  Sprach- 
wissensrhalt.    Weimar  1803.     II.  Aufl.    \S':\. 

130.  fS.  396.)  Die  meisten  pol  yp  h  y  letische  n  Hypotheken  erscheinen  a'if  den 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  m  onoph  yl  eti  sehen,  bieten  aber  immer 
mehr  Schwierigkeiten,  je  mehr  man  darüber  nachdenkt. 

131.  S.  396.;  Die  Physiologen  ,  welche  eine  ex pe  rim enteile  Bestätigung 
der  Descendenz-Theorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glänzende  Unwissenheit 
in  den  betrefl'enden  morpliulogi^chen  Wissens-üebieten. 

132.  8.400.,  Urzeuüung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  1.  S.  167—190.  Die  Mose- 
rn und  die  Urzeugung:  Jenuisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1871.  Bd.  VI,  S.  37 — 42. 

133.  (8.402.)  Organniangel  der  Moneren.  Indem  wir  die  Moneren  »orsan- 
l'>se  Organismen*!  nennen,  verstehen  wir  den  Begrifl"  des  Organs  in  morphologisi-hem 
Sinne.  Hingegen  können  ^^ir  in  physiologischem  Sinne  auch  die  veränderlichen  Plassou- 
Uortsätzc  de^  Moneren-Leibes,  die  »Pseudopodien«,  als  »Organe«  bezeichnen. 

134.  (8.  40().;  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogenie.  Gen.  Mor- 
l<lio!.    Bd.  I,  S.  79-ss;  iw.  IL  S.  427.    Natürl.  Schöpfungsg.    VI.  Aufl.    S.  646. 

135.  8.410.,  Thier-.Vhnen  des  Menschen.  Die  Zahl  der  Arten  ^oder 
genauer  Formstufcn,  welclie  man  als  »Spccivs^^  zu  unterscheiden  pflegt;  wird  in  der 
Ahnen-Ileihe  des  Menschen  (im  Laufe  vieler  Jahr-Millionen:)  viele  Tausende  betragen 
haben  :  die  Zahl  der  Gattungen  {»  (r'oiera  «;  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

* 

136.  ;S.  414.,  Plastidule  nennen  wir  nach  ELsberg  die  »Moleküle  des  Plas- 
son«,  d.  h.  die  kleinsten  gleichartigen  Theilchen  jener  eiweissartigen  Substanz,  die  wir 
nach  der  PListiden- Theorie  als  materielles  Substrat  aller  activen  Lebenserscheinuiigen 
betrachten.  Vergl.  meine  Schriff  über  die  »Perigenesis  der  Plastidule  oder  Wellenzeu- 
gung der  Lebenstheiichen.  Ein  Versuch  zur  mechanischen  Erklärung  der  element-arrii 
EntNviokel'ings-Vorii  iiige«.   Btrlin  1S7(». 
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137.  (S.  416.)  Bathybitts  und  dat  freie  ProtopUsma  der  Meerestiefen.  Yergl. 
meine  Studien  über  Moneren  und  andere  Protisten.  Leiptig  1S7Ü.  p.  86.  Die  neuesten 
Beobachtungen  über  lebenden  Bathybins  rühren  von  Dr.  £mil  Bbbsbls  her,  welcher 
denselben  an  der  Küste  von  Grönland  (in  Smiths  Sound,  790  30'  N.  Br.;  in  einer  Tiefe 
Ton  ca.  550  Fuss  fand.  Derselbe  beobachtete  daran  sehr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen, 
sowie  die  Aufnahme  fremder  Körpereben,  Carmin-Partikelchen  etc.  »It  consists  of  nearly 
pure  protoplasm,  tinged  most  intensely  by  a  Solution  of  carmine  in  ammonia.  It  con- 
tains  flne  gray  granulös  of  considerable  refracting  power,  and  besides  the  latter  a 
great  number  of  oleaginous  drops ,  soluble  in  ether.  It  manifests  very  marked  amoe- 
bold  motlons  and  takes  up  particles  of  carmin  etc.«  Packahd,  Life  histories  of  ani- 
mals,  including  man.    New -York  1&76. 

138.  (S.  417.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  für  die 
Klärung  der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaische  Zeitscb.  für  Naturwiss.    Bd.  IV,  1S6S,  S.  64. 

139.  (S.  420.)  Das  philosophische  Verständniss  sott  Wesen  und  der  Bedeu- 
tung der  Eizelle  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  gewonnen 
werden. 

140.  (S.  423.)  Synamoebien:  Cienkowski,  Ueber  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Labyrinth uleen  [Arch.  für  mikrosk.  Anat.  1S70.  Bd.  III,  S.  274;.  Hert- 
wig,  Microgromia  socialis  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.j 

141.  (S.  425.)  Die  Ca tallacten,  eine  neue  Protlsten-tiruppe.  (Magosphaera 
pfanula].   Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss     Bd.  VI,  1S71,  S.  1. 

142.  (S.  430.)  Haliphysema  und  Oastrophysema  ,  Oastraeaden  der 
Gegenwart.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1876.  Bd.  XI,  S.  1.  Taf.  I— Vi. 

143.  (S.  432.)  Die  fünf  ersten  Entwickelun  gsstufen  des  ThierkÖrpers. 
welche  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind,  und  welche  der  Mensch  mit  allen 
höheren  Thieren  theilt,  sind  für  die  Ontogenesis  der  meisten  Thiere  gegenwärtig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die  vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Formstufen  noch  heute  existirend  nachweist,  dürfen  wir  dieselben 
nachdem  biogenetischen  Grundgesetze  auch  für  die  Ph  ylogenesis  als  fundamentale 
Ahnen-Stufen  annehmen. 

144.  (S.  439.)  Ueber  Axenbestimmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thferkorpers  vergl.  die  •  Promorphologie m,   (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  374—574.; 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen-Reihe  bat  sich  Ton  den 
Chordoniern  vielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  Wirbelthier-Ahnen  fort- 
gesetzt.   Vergl.  den  XXV,  Vortrag. 

146.  fS.  449.)  Als  lebende  Chordonier  der  Gegenwart  mochte  ich  die  Ap- 
pendicularien  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen ,  und  dadurch ,  sowie  durch  viele  andere  Eigenthumlichkeiten ,  sich  von  den 
eigentlichen  Tunicaten  entfernen. 

147.  (8.460.)  Metamorphose  der  Lampreten.  Dass  die  blinden  iimmoeoe- 
tet  sich  in  Pttr'jmyton  verwandeln,  wusste  schon  vor  zweihundert  Jahren  (1666)  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbe- 
kannt und  erst  im  Jahre  1854  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Müller  wie- 
der entdeckt  (Archiv  für  Anat.  1856,  S.  325).  Vergl.  Siebold,  Die  Sü9swasserfl»che 
von  Mittel-Europa.   1863. 

14S.  (S.  468.)  Die  SeUehier  als  Urfisohe.  Die  alten  Streitigkeiten  über 
de  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  Selarhier  hat  erst  Gegenbaur  in 
der  Einleitung  zu  seinem  classischen  Werke  über  »das  Kopfskelet  der  Selachier«  ent- 
scheidend aufgeklärt. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
etc.;  und  Albert  Günther,  Ceratodus  und  seine  Stelle  im  System.  Archiv  für 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner:  Philosophical  Trans- 
artions, 1871,  Part.  II,  p.  511  etc. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bei  den  verschie- 
denen Frosch-Arten  und  KrÖten-Arten  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen 
eine  vollstindige  phylogenetische  Reihe  von  der  ursprünglichen,  ganz  vollkommenen, 
bis  zn  der  späteren,  ganz  abgekürzten  und  verwischten  Vererbung  der  Ver- 
wandlung. 


7r)2  N'"icij.  AiiiiM.'rkiii)i:<".i  :iii«l  Litoiatir. n;u-lnveiso. 

151.  J*.  -l'^ii.  "Der  Er-lmolch  ^':lain<jndr(i  muculata  'iraiiüt  durch  siite  ge- 
?anjm'en  hi^t;'l"gi^cheIl  Vcr^ältIli^^e  die  Vermutlniii;^  aul .  'ia>^  er  einer  anderen 
Leben^epothe    der  Erde    anL'eL'Jrt.    als    der    ihm    äii5>erli<di    so    diu. Hohe  VN  ajseru.oi«.h 

Trit'.n  .«  Robert  liemak     KntNvirkelung  der  Wirbelthiere  i».  117  . 

152.  S.  4*»<>.  Siredon  und  A  ni  b  1  yst  o  ni  a.  Ueber  die  phylcgenetisrhe  Deu- 
tung', veKbe  der  vieibesp.o«  heiien  l  niwandluiig  des  cie\:<  ariiscKen  Axoiotl  n  ein  Am- 
bl\ Stoma  zu  geben  ist.  sind  neuerdincs  sehr  verschiedene  Ansichten  geäussert  worden. 
Vergl.  darüber  namentlich  August  NV'eisuiann  in  der  Zeitschr.  lür  \\issen?ch.  Z(.h3- 
losie.    r.d     \XV,   Supplem.   p.  21^7—334. 

153.  >.  4*^1.  Der  L  au  bt  r  ose  h  \  o  n  .Marl  i  n  i  q  u  e  Hylodis  martinicensi.*  ver- 
lieit  die  Kiemen  am  7.,  den  S.hwanz  und  den  Dottersack  am  >.  Tage  des  Eilebens. 
An»  '».  oder  lU.  Tage  nach  der  Befruchtung  schlüpH  der  fertiee  Frosch  aus  dem  Ei. 
Hava>.  sur  IHylodes  uiartinicen>is  et  ses  nietamorphoses.  Journ.  de  /ool.  par  Ger- 
vais    Vol.  II.    1ST3,    p.  13. 

154.  .S.  Ayl  »)  II 0 m 0  d  i  1  u  V  ii  t e s t  i s «  =  Andriai  Scheurhttri.  «»Betrübtes  Bein- 
j'r'i-t  von  einem  alten  Sünder;   Er.«  eiche.  Stein,   das  Herz  der  neuen  Bosheits-Kinder. « 

V  •  Ml    l>iaconus  Miller.     (Juenstedt,   Son?^t  und  Jetzt.      IS'iO     S.  2.39  • 

155.  S.  4>2.  Die  .\m  n  io  n  bi  Idu  n  j:  der  drei  höheren  Wirbelthier- Klassen, 
\*v':.}.e  allen  niederen  Wirbelthieren  lehlt,  1  at  gar  keinen  Zusammenhang  mit  der 
ihiilichen,  aber  selb?tändig  er\>orbenen  analogen,  aber  nicht  homologen  I  Amni^n- 
r>:liiii;ir   der  höheren  (üiederthiere. 

1.543.  S.  4S0.  Die  einstmalige  Existenz  eines  Protamnion,  als  gemeinsamer 
•^tamiiilorm  aller  Aniniuten,  wird  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  «ler 
lieptiien,  Vögel  und  .^^augethiere  unzweilelhalt  bewiesen.  Jedoch  sind  versteinerte 
Ke^te  eines  solchen  Protamiiion  bi?her  noch  nicht  gelunden.  .**ie  sind  ;n  der  peruii- 
s<  :.cn  oder  Steinkohlen-Formation   zu  suchen. 

157.  S.  A\^b.  Die  einstmalige  Organisation  der  Promammalien  l.isst  >ich  durch 
die  N ergleichende  Anatomie  der  Salaman<ier,  der  Eidechsen  und  der  Schnabelthiere 
h> pathetisch    reconstruiren. 

158.  S.  4l»S.  Die  D  i  del  phie  n- Ahnen  des  Menschen  können  äusserlich  von 
allen  uns  bekannten  Beutelthieren  sehr  verschieden  gewesen  sein,  werden  aber  die 
wesentlichen  inneren  Eigenthümlichkeiten  aller  Marsupialien  besessen  habeo. 

159.  S.  50t).  Die  phylogenetische  Bedeutung  der  Ualbafl'en  als  ural  er 
Stai:im;:ruppe  der  Piacentalien  wird  durch  unsere  l'nkenntniss  fossiler  Prosimien  nicht 
beeutr;ichtigt,  da  paläontologische  Thatsachen  mit  Sicherheit  stets  nur  als  posi- 
tive,  niemals  als  negative  Facta   verweiihet  werden  können. 

16<)«  S.  510.  Leber  die  Dec  i  du  a- Bildun  g  sind  sehr  verschiedene  Theoriv-n 
a' leestellt  v\orden.  Vergl.  Kölliker.  Eiitwickelungsgeschichte  des  Menschen,  II. 
Autl.  1S76.  p.  319 — 370.  Ercolani  (üambatti-ta  ,  Sul  processo  formativo  della  pla- 
cchta.  Bologna  1^70.  Leglandole  otricolari  delutero.  Bologna  1S6S,  IS73.  Huxley, 
Lectures  on  the  elements  of  comparative  Anatomy.    1S()4.   S.  lOl  — 112. 

161.  S.'513.  Huxley.  Handtuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  1873.  S.  3S2. 
Früher  theilte  Huxley  die  "Primaten«-  in  »sieben  Familien  von  ungefähr  gleichem 
-ysttinati-chem    Werthe«    in  den  »Zeugnissen  etc.«  S.  119  . 

lt»2.  S.  510.  Darwin,  die  gesch  lechtlich  e  Zuchtwahl  der  Affen  und 
Menschen;   Abstammung  des  Menschen;   Bd.  II,    S.  210 — 355. 

H>3.  S.  510.  Menschenähnliche  Schlankaffen.  Unler  allen  Affen  zeich- 
nen si«  h  einige  Schlankaffen  Scmnopithecus,  durch  besondere  Menschenähnlich- 
heit ifi  der  Form  der  Nase  und  der  Frisur  sowohl  des  Kopfhaares  als  des  Barthaares i 
aus.      Darwin,   Abstammung  des  Menschen   Bd.  I,   S.   335:    Bd.  II,   S.  172. 

HU.  S.  521.  Friedrich  Müller,  Allgemeine  Ethnographie.  Wien  ls73. 
l'eber  das  muthmaassliche  Alter  des  Menschen  S.  29,    Sprachstämme  S.  5,   15  u.  s.  w. 

H)5.  S.  521.  Die  Mi  graticns-T  a  fei  XV.  in  der  »Natürl.  Schöpfungs- 
gest  hichte«  beansprucht  bloss  den  Werth  eines  ersten  Versuchs,  einer  hy'pothetischen 
>ki/ze,  wie  ich  ausdrücklich  daselbst  gesagt  habe  und  wiederholten  Angriffen  gegen- 
iiber  nochmals  hier  hervorheben  muss. 

106.  >.  537.  Leder  platte.  Die  phylogenetische  Unterscheidung  einer  beson- 
deren Lederplatte,  als  äusserster  Sj  altungslamelle  des  Hauifaserblattes,  wird  durch 
die  verglei'.heu'ie  .Vnatomie  gere- htfeitigt. 
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167.  (S.  539. )  Milchdrüsen.  Husb,  Beitiige  zur  Entwickelnngsgeselklcbte  der 
Milchdrüsen;  und  Gegen  bau  r,  Bemerkungen  über  die  Milchdrüsen-Papillen.  Jenti- 
sche Zeitschr.  für  Ntturw.  1873.  Bd.  YIl,  S.  176,  204. 

168.  (S.  542.)  Ueber  die  Behaarung  der  Menschen  und  Affen  vergl.  Darwin, 
AbsUmmung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  20,  167,  180;  Bd.  II,  280,  298,  335  etc. 

169.  (S.  549.)  Rücken  Seite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbelthieren, 
Ollederthieren,  Welchthieren  und  Würmern  homolog,  daher  Rückenmark  und  Bauch- 
mark nicht  vergleichbar.     Yergl.  Oegenbaur,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I,  S.  5,  6. 

170.  (S.  557.)  Der  unbekannte  ontogenetische  Ursprung  des  sympathischen 
Nervensystems  ist  aus  phylogenetischen  Gründen  wahrscheinlich  zum  grossten 
Theile  im  Darmblatt,  nicht  im  Hautblatt   zu  suchen. 

171.  (S.  573.)  Ueber  die  Nebenhöhlen  der  Nase  vergl.'  Gegenbau r, 
Grundrlss  der  vergl.  Anat.  S.  58U. 

172.  (S.  582.)  Die  Analogien  in  der  Keimung  der  höheren  Sinnesorgane  sind 
schon  von  der  älteren  Naturphilosophie  richtig  erfasst  worden.  Die  ersten  genaueren 
Angaben  über  die  sehr  schwierige  Keimesgeschichte  der  Sinnesorgane,  und  namentlich 
des  Auges  und  Ohres,  machte  ( 1 830)  EmilHuschkein  Jena  (Isis,  MeckeVs  Archiv  etc. ) . 

173.  (S.  587.)  Hasse,  Anatomische  'Studien  'grösstentheils  über  das  Gehör- 
organ) Leipzig  1873. 

174.  (S.  590.)  Jahannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen-Apparat  und  das  Zun- 
genbein.    1832.      Gegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Selachier.     1872.   (Note  124.) 

175.  'S.  592.)  Ueber  die  rudimentäre  Ohrmuschel  des  Menschen  vergl. 
Darwin,  Abstammung  des- Menschen,  Bd.  I,  S.  17 — 19. 

176.  (S.  597. J  Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  ihren  hohen  morpho- 
logischen Werth  kaum  anderswo  so  handgreiflich,  als  am  Skelet  der  Wirbelthiere ;  sie 
leistet  hier  viel  mehr  als  die  Ontogenie.  Dies  mag  hier  um  so  mehr  betont  werden, 
als  neuerdings  Goette  in  seiner  monströsen  Entwickelungsgeschichte  der  Unke  der  ^ 
vergleichenden  Anatomie  Jeden  wissenschaftlichen  Werth  abgesprochen  und  behauptet 
hat,  dass  die  Morphologie  einzig  und  allein  durch  die  Ontogenie  erklärt  werde.  Vergl. 
meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicklungsgeschichte«.  1875,  S.  52  etc. 

177.  'S.  602.)  Der  Schwanz  des  Menschen  ist  in  Bezug  auf  Grosse  und 
Aufcbildung  sehr  variabel,  gleich  allen  anderen  rudimentären  Orgamen.  In  seltenen 
Fällen  bleibt  derselbe  als  freie  Hervorragung  zeitlebens  bestehen ;  gewöhnlich  verwächst 
er  schon  frühzeitig,  ebenso  wie  bei  den  anthropoiden  Affen. 

178.  (S.  603.)  Ueber  die  Wirbel  zahlen  der  verschiedensten  Säugethiere  vergl. 
Cuvier,  Lebens  d*anatomie  compartfe,  11.  £dit.  Tome  I,   1835,  p.  177. 

179.  (S.  610.J  Ueber  die  ältere  Schädel-Theorie  von  Goethe  und  Oken 
vergl.  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,     1861.     S.  103. 

180.  (S.  611.)  Carl  Gegenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selachier,  als  Grundlage 
zur  Beurtheilung  der  Genese  des  Kopf-Skelets  der  Wirbelthiere.     1872. 

181.  (S.  616.)  Carl  Gegenbaur,  Ueber  das  Archipterygium.  Jenaische  Zeit- 
schr.  lür  Naturwlss.  Bd.  VII,   1873,   S.  131. 

182.  ■$.  618.)  Carl  Gegenbaur,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbelthiere.  1.  Heft.  Ueber  Carpus  und  Tarsus  !]864;.  2.  Heft.  Schultergürtel 
der  Wirbelthiere.  Brustflosse  der  Fische.   (1866). 

183.  (S.  619.)  Charles  Martins,  Nouvelle  comparaison  des  membres  pelviens 
et  thoraciques  chez  Thomme  et  chez  les  mammif^res.  M^mofres  de  VAcad.  de  Mont- 
pellier Vol.  III,  1857. 

184.  'S.  621)  Verknöcherung.  Nicht  alle  Knochen  des  menschlichen  Körpers 
sind  knorpelig  vorgebildet.  Vergl.  Gegenbaur,  Ueber  primäre  und  secundare  Kno- 
rhenbildung,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom  Primordial-Cranium.  Jenai- 
scho  Zeitschr.  für  Naturwlss.   1867.  Bd.  III,    S.  54. 

185.  (S.  621.)  Johannes  Müller,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden. 
Abbandl.  der  Berlin.  Akad.  1834—1842. 

186.  (S.  627.)  Die  Homologie  des  Urdarms  und  der  beiden  primären 
Keimblätter  ist  die  Vorbedingung  für  die  morphologische  Vergleicbung  der  verschie- 
denen  Metazoen-.^tähime. 

Haeckel ,  Anthropoi;«'!)!^.  .1.  Aufl.  4S 
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157.  .S.  {ÜVI.]  Die  A  iii  I' li  ib  i  CM  und  Ganoideii  Laben  in  der  DarDi-Kntwi(.ke- 
lun;?  die  urspriinplichen  Cranioten-Verhältnisse  treuer  durch  Vererbung  conservirt  als 
die  Selachier  und  Knorlientlsc  he.  Die  palingenetische  Keimung  der  Selachier  ist  durch 
cenogeiietische  Anpassungen   vielfach  abgciindert. 

158.  S.  ()31).)  Teber  die  Homologie  der  Schuppen  und  Zähne  vergl.  üegen- 
baur.  Grundriss  der  vergl.  Anat.  1S74,  iS,  420  und  ÖS2;  lerner  Oscar  Ilertwig, 
.Tenaisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  JS7}.  IUI.  VIII.  Ueber  den  wiclitigen  Unterschied 
von  Homologie  (morphologischer  Vergleichungl  und  Analogie  (physiologischer  Ver- 
gloichung    fciehe  Gegenbaur.   1.  c.  p.  G3 ;  ferner  meine  Gen.  Morphol.  (Bd.  I,  S.  313,. 

189.  S.  t)43.)  Wilhelm  Müller,  Ueber  die  Hypobranchial-Rinne  der  Tuui- 
<alen  und  deren  Vorhandensein  bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen.  Jenaische 
Zeitschr.   für  Naturwiss.    1S73,   Inl.  VII,   fS.  327. 

19<>.  iS.  i)CAK;  Die  N  eu  romu  s  kel  -  Zell  en  der  Hydra  werfen  das  erste  Licht 
aut  die  gleit-hzeitiffe  phylogenetische  DifTereuzirung  des  Nerven-  und  Muskel-Gewebes. 
Vergl.    Kl  einen  berg,   IIi/dTd.   Leipzig   1S72. 

191.  S.  l)7^i.;  Die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens 
wiederholt  im  Wesentlichen  getreu  dessen  .Stammesgeschichte,  Jedoch  ist  diese  pa- 
lingene  t  i  sc  he  Wiederliolung  im  Einzelnen  vielfach  beschränkt  und  verwischt  durch 
cenoge  net  i  sc  he  Abänderungen  des  ursprünglichen  Kntwickelungsganges,  theils 
Zeit-,   theils  Ort- Verschiebungen,   die  Folgen  embryonaler  Anpassungen. 

192.  8.  <)79.,  l'eber  die  specielle  Keimesgeschichte  des 'menschlichen  Gefäss- 
systems  verjil.  Kölliker.  Knt\viokelungsges«hichte  des  .Menschen,  II.  Aufl.  1870; 
ferner  Uathke's  ausgezeichnete  Ontogenien. 

193.  (S,  (582.;  Die  Homolo;iien  der  Urorgane,  wie  sie  vorläufig  hier 
nach  der  Gastraea-Theorie  (Note  24^  aufgeführt  sind,  können  erst  durch  weiteres  Zu- 
sunuienwirken  der  vergleichenden  .Vnatomie  und  Ontogenie  festgestellt  werden.  Vergl. 
Grgenbaur,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie. 

194.  'S.  OSO.;  Mechanismus  der  Fortpflanzung.  Da  die  Functionen  der 
Fortpflanzung  und  der  damit  zusammenhängenden  Vererbung  sich  auf  das  Wachs- 
thum  zurückführen  lassen,  so  W(;rden  auch  die  ersteren  ,  gleich  den  letzteren,  sich 
schliesslich  durch  Anziehung  und  Abstossung  homogener  und  heterogener  Theilchen 
erklären. 

195.  fS.  G'.»3.)  Ueber  die  ursprüngliche  Zwitterbildung  der  Wirbelthiere 
vergl.  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei,  187(),  S.  152;  ferner  Gegenbaur,  Grund- 
riss d.  V.  A.  1874,  S.  ()15.  l  eher  den  Ursprung  der  Eier  aus  dem  MEierstocks- Epi- 
thel'<  vergl.  Pflüger,  die  Eierstöcke  der  Säugethiere  und  des  Menschen.   18b3. 

196.  ^S.  002.)  Edouard  \  an  Heneden.  De  la  distinetion  originelle  du  testi- 
<ule  et  de  Tovaire.     Bruxelles   1S74. 

197.  S.  710.^  T'eber  die  speciellere  Ki'imesgeschichte  der  Harn-  und  Gescblochts- 
(^)rgane  vergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  IL  Aofl.  1876:  über 
die  Homologien  dieser  Organe:  (iegenbaur,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie,  1874. 
S.  010— 028. 

19S.  S.  730.)  Wilhelm  Wundt,  Vorlesungen  über  die  Menschen- und  Thier- 
.seele.    1803.  W.  Wundt,   Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.    1874. 

199.  tS.  737.)  leber  lebendige  (actuelle;  und  gebundene  (potentielle)  KräUe 
ver;il .  Her  m a  n  u  H  e  1  m  h  o  1 1  z  ,  Wechselwirkung  der  Naturkräfte  (Populäre  wissen- 
.«:<'liaftlicho   Vorträge,  II.  Heft.    1871  . 

•2(K).  S.  73s.)  »Die  Anthropologie  als  Theil  der  Zoologie«  Generelle 
Mnrphnlogie  \\\.   II,   S.   432.  Natürli.he  Schöpfungsgeschichte,   V.  Aufl.,   S.  35.    048. 
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Abänderung  130. 
Abgekürzte  Vererbung  32 S. 
Abstammung  des  Menschen  85. 
Abstammungslehre  r>9. 
Acalephen  436,  450. 
Acoelomier  437;  450. 
Acranier  334,  454. 
Adamsapfel  643. 
Aderhaut  576,  5S1. 
Aderkuchen  307,  500. 
Affen,  507,  526. 
Affenfrage  507,  725. 
Affenmenschen  520,  412. 
After  272,  633,  649. 
Aftergrube  272. 

Agassiz's  Schüpfungsgedanken  94. 
Ahnenreihe  des  Menschen  412,  522. 
Aiali  520. 

Allantois  305,  4S4,  701. 
Allmähliche  Ent Wickelung  137. 
Alluvial-Periode  3^5. 
Alter  der  Gewebe  662,  666. 
Alter  der  Organsysteme  659,  667. 
Amasta  493,  539. 
Ambos  5S4,  589. 
Amnion  251,  310. 
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Atnntota  472,  482. 
Amoeben  115,  41S. 
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Amoeboide  Bewegung  116,  419. 
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Anorgane  128,  400. 
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Antimeren   Gegenstücke)  208. 
Aorta  215,  675. 

Aortenbogen  673,  675. 
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Bilaterale  Grundform  20S,  437. 
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Bi(»genie  20,  720. 
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Bogengänge  585,  5S9. 
Bonnet  33. 

Briefcouvert-Theorie  656. 
Brustbein  601. 
Brusthöhle  211,  490. 
Brustkorb  601. 
Brustwarze  539. 
Brustwirbel  601. 
Bulbus  arteriosus  672. 
Bulbus  oculi  575. 

Caenolithisches  Zeitalter  384,  388. 
Caenozoiscbe  Perioden  388,  391. 
Cambrische  Periode  383,  391. 
Canalis  auricularis  677. 
Carbonische  Periode  386,  391. 
Cardinal-Venen  313. 
Corpus  598. 
Catarhinae  515.  526. 
Causae  efficientes  13,  66,  736. 
—  finales  14,  66,  736. 
Causaluexus  der  Biogenie  8,  736. 
Cavum  tympani  583,  591. 
Cenogenesis  11. 
Cenogenetische  Furchung  187. 
Cenogenie  10. 
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Centralmark  544,  560. 
Central-Nervensystem  544. 
Oentral-Skelet  600,  615. 
Ceratodus  Forster i  471. 
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Cet'ebrum  545,  560. 
Cetaeea  524. 
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Ohorda-Gewebe  605. 
Chorda-Scheide  605. 
Chordathiere  444,  446. 
Chorda  vertrbralis  208,  243. 
Chordonier  444,  446. 
Cftorioidi'ii  576,  5S1. 
Chorioideal-Spjilte  5S6. 
Chorioti  311,  502. 

—  frondosum  504. 

—  glattes  504. 

—  laere  504. 
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Cicatricula  112. 

Clavicula  598,  618. 

Clitoris  710,  716. 
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Coelomaten  437,  450. 
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Cormophylie  20. 
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Cosiae  598,  601. 
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Cranium  609. 
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Darmpforten  270. 
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Exodertna  100,   190. 
ExtremitHteu  465,  020. 

Fabricius  ab  aqunpendente  27. 
Fallopische  Canäle  716. 
Fallopisclie  Ilydatiden  710. 
Fälsch  ungseut  Wickelung  11. 
Fälschungsgeschichte  10. 
Faserblätter  225. 
Felsenbein  589. 
Femur  59S,  018. 
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Fibula  598.  618. 
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Fisch- Ahnen  407. 
Fische  404,  472. 
Fisch-Flossen  400. 
Fisch-Schuppen  039. 
Fisch-Öastrula  178. 
Fledermäuse  511,  524. 
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Flimmersch  wärmer  420. 
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Fleischschicht  190. 
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Froßch-Verwandelung  477, 
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Fusswurzel  512,  598. 
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Gallendarm  029,  038. 
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Ganzfurchende  Eier  175. 
Gartner'scher  Gang  705,  710. 
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Gastraeaden  420/  430. 
Gastraea-Theorie  200,  532. 
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—  Descendeuz-Theorie  88. 

—  Gliedmaassen-Thcorie  010. 
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—  Schädel-Theorie  010. 

—  Vergleichende  Anatomie  453. 
Gegenstücke    Anttmeren    208. 
Gehirn  545,  500. 
Gchirnblasen  551,  500. 
Gehimschädel  009. 
(Jehörblasen  584. 
Gehörgang  590. 
Gehörknöchelchen  583. 
Gehörlabyrinth  584,  5S9. 
Gehörnerv  554,  589. 
Gehörorgan  583. 
Gehörsäckchen  585,  589. 
Gehörschlauch  585,  589. 
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Geist  19,  555,  729. 
Geistige  Entwickelung  729. 
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Herzgekröse  316. 

Herzkammer  676. 

Herzohren  676.  , 

Hespttropüheei  513. 

Heterochronieu  12. 

Heterotopien  11. 

Hinfallhaat  504. 

Hinterbeine  465,  299. 

Hinterdarm  64S. 

Hinterbirn  552,  560. 

Himabtheihingen  545. 

Hirnblasen  275,  547. 

His    Wilbelm)  53. 

Histogenie  20,  51. 

Histologie  50,  662. 

Histopbylie  20. 

Hoden  215,  692,  716. 

Hodenplatte  694. 

Hodensack  710,  716. 

Hoden-Wanderung  70S. 

HohlwUrmer  437. 

Höllenlappen-Theorie  656. 

Holoblastische  Eier  1«4. 

Hologastrula  194. 

Homologie  201,  702. 

Homologie  der  Greschlechter  716. 

Homologie  der  Keimblätter  201. 

Homologie  des  Urdarms  201,  631. 

Homologien  der  Thierstämme  6S2. 

Hornblatt  246. 

Hornhaut  des  Auges  576,  5S1. 

Homplatte  246. 

Homschicht  der  Oberhaut  537. 

Hufthiere  503,  524. 

Hühnchen    Bedeutung   27. 

Hüllen  des  Embryo  301,  5nS. 

Httmerus  59S,  618. 

Huntersches  Leitband  7o5,  70S. 

Huxley  S2,  611. 

—  Reimblätter-Theorie  55. 

—  Mensch  und  Affe  S2. 
~  Primaten-Gesetz  51  s. 

—  Schädel-Theorie  611. 

—  Zeugnisse  S2. 
HylohaUn  520.  526. 
Hf/pospadia  710. 

Jaeger   Gustav)  S3. 

Jahrmillionen  der  Erdgeschichte  379. 

Inaequale  Furchung  164,  194. 


Indecidua  503,  524. 
Individualität  101. 

—  der  Metameren  279. 

—  der  Zellen  101. 
Indogermanischer  Stammbaum  395. 
Induction  85,  406. 
Insecten-Seelen  731. 

Iris  577,  5S1. 
Integumentum  536. 
Jungfemzeugung  33,   139. 
Jura-Periode  387,  391. 

Kalkschwämme  95. 
Kampf  ums  Dasein  78. 
Kant    Immanuel    65. 
Katarhinen  515.  526. 
Katastrophen-Theorie  63. 
Kaulquappen  479. 
Kehlkopf  638,  642. 
Keim  4. 

Keimblase  146,  234. 
Keimbläschen  110. 
Keimdarmblase  235. 
Keiuid2«rmscheibe  235. 
Keimdrüsen  692. 
Keimepithel  693. 
Keimesgeschichte  6,  20. 
Keimfleck  HO. 
Keimhaut  157. 
Keimhautblase  157. 
Keimhöhle  157 
KeimhUllen  301,  50». 
Keimpunkt  110. 
Keimplatte  693. 
Keimscheibe  113,  183. 
Keimschild  239. 
Keimungs-Stufen  195. 
Kerne  der  Zellen  103. 
Kieferbogen  457,  571. 
KiefermUndige  457. 
Kiemenbogen  637. 
Kiemenbogen  der  Urfische  612. 
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Kiemendarm  635. 
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Männliche  Geschlechtsorgane  716. 

—  Geschlechtsplatte  694 

—  Keimblatt  t>92. 

—  Keimdrüsen  692. 

—  Milchdrüsen  540. 

—  Phallus    Penis;  710. 

—  Zellen  140,  6S8. 
Maulbeerkeim  157. 
Mechanismus  der  Natur  66. 
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—  centralis  545. 

—  ohlongata  547. 

—  spinalis  545. 
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Menschwerdung  519. 
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